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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipenr annonce à l’Académie qu'à l’occasion des fêtes de Noël 
la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mardi 27 décembre au lieu 
du lundi 26. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL annonce à l'Académie que le tome 193 
(juillet-décembre 1931)des Comptes rendus est en distribution au Sécrétariat. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — fonctions sphériques multipolaires 
non antipodes. Récurrences. Note de M. Marcez BrizLoui. 


1. Les fonctions sphériques à points singuliers que l'on étudie, même 
dans les traités les plus récents, sont des fonctions bipolaires antipodes, 
ayant leurs deux points ++ et — aux extrémités d’un diamètre de la 
sphère. Or, dans les questions où figurent des frontières tracées sur la sur- 
face de la sphère (marées avec continents, par exemple) on reconnaît que 
les solutions générales exigent l’emploi de fonctions sphériques à points 
singuliers non antipodes, intérieurs aux frontières. 

Ce sont de telles fonctions zzultipolatres dont je vais indiquer la construc- 
tion générale, ainsi que de leurs trajectoires orthogonales. 

2. L'équation de Laplace, écrite en coordonnées thermométriques de 
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la fonction S,, appelée fonction sphérique d'ordre n, est délinie par 
l'équation 
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F, &, où £, n prennent leur signification géométrique la plus simple dans 
la projection stéréographique de la sphère effectuée du pôle Sud, sur le plan 
tangent au pôle Nord. Dans ce plan, Ë, sont les coordonnées rectilignes, 
e*, à sont les coordonnées polaires d’un point de la carte. 

3. Fonctions sphériques multipolatres d'ordre zéro. — La valeur la plus 
importante de z, parce qu'on peut y rattacher toutes les autres, est r — 0; 
qui donne 
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Toute fonction harmonique dans le plan £, est une fonction sphérique 
d'ordre zéro. La fonction S, peut avoir un nombre quelconque de pôles, 
placés où l'on veut, dont la somme des puissances (y compris le pôle à 
l'infini) soit nulle. 

Écrivons-en les Lypes principaux en variables sphériques à, 1 : 
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avec Èm,=— 0; j'appellerai 5, l'arc tangente. S,, T, définissent des courbes 
orthogonales, analogues au potentiel et aux lignes de force dues à des 
chats My Die ées aux points 4,, &,, dont la distribution est complètement 
libre. 

N. B. — Les angles B, sur la sphère sont définis par les plans projetants 
du pôle Sud; les Etaioles rectilignes du plan £, 1 ne correspondent pas à 
de be cinbles Aa mais à des triangles pseudo-sphériques 
dont les côtés sont de petits cercles, découpés par les plans projetants. Cela 
exige des précautions dans les énoncés géométriques. Ainsi, la somme des 
angles d’un de ces triangles pseudo-sphériques est égale à deux droits 
comme celle des angles du triangle rectiligne projeté. 

L'exemple le plus simple est fourni par les coordonnées bicirculaires dans 
le plan, qui donnent sur la sphère 


(6') Se loge. C0 9 T4) TBE: 


Les points singuliers sont sur la sphère 1, &,, positif, et ,%, négatif. Le 
pôle Nord et le ôle Sud (u— +1) sont devenus des points ordinaires. 
L’angle T, est l'angle au sommet mobile 4, 4, du triangle pseudo-sphérique 
découpé sur la sphère par les plans qui ue di pôle Sud les côtés 
UO, Li, &, CL LA, Han. 

D’autres fonctions d'ordre zéro sont aussi indispensables : 
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_Où j'ai posé 


(8) cosy; cosÜ cosÜ;+ sin sin 0x cos( 4 — xx). 


En général, toute fonction de V1 —u/1 we fournit par sa partie 
réelle et par sa partie imaginaire deux fonctions sphériques S, et T, d'ordre 


zéro, avec des distributions de points singuliers, de lignes où de régions sin- 


gulières, définies à l'aide des calculs ordinaires sur les fonctions imaginaires. 
4. Fonctions multipolaires d'ordre n entier : Récurrences. — L’équation 
aux dérivées partielles (3) fournit facilement l’équation de récurrence 
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où G, est-une constante arbitraire; on s’en servira pour former les fonc- 
tions S,, ou T, qui correspondent à une fonction S, ou T, donnée. 
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On obtient aussi facilement l'équation 
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On voit en outre infmédiatement que 9'S,/0x/" est une fonction sphérique 
de même ordre n que S,. De même pour les T,. 

On sait donc former sans difficulté par récurrence toutes les fonctions 
d'ordre nr entier, qui dérivent d’une fonction sphérique S,, et qui forment, 
par conséquent, une famille de fonctions sphériques ayant mêmes points, 
lignes ou domaines singuliers sur la sphère, distribués arbitrairement, 
sans être astreints à la restriction des antipodes. 

5. Pour des valeurs de 7 quelconques, j'obtiens les fonctions S,, en 
regardant S, comme une fonction continue de n, et formant une espèce de 
formule de récurrence intégrale; mais ce mode de construction, que Je 
crois nouveau, exige quelques développements qui ne sauraient trouver 
place ici. 

6. Les notions nouvelles succinctement indiquées dans cette Note ont été 
récemment exposées avec un peu plus d’étendue dans une conférence à 
l'Institut Poincaré; elles seront prochainement publiées avec les explica- 
tions les plus nécessaires dans les Annales de cet Institut. 


PALÉONTOLOGIE. — Existence d'un phosphate à spicules de Calcisponges 
dans l'Ordovicien du Pays de Galles. Note de M. L. Caveux. 


Un échantillon de phosphate ordovicien du Montgomeryshire, que je 
dois à l’obligeance de Sir John Flett, offre un intérêt exceptionnel, en 
raison de la présence d’une multitude de spicules de Calcisponges dans 
toutes les coupes minces. Il fait partie d’un horizon surmontant le calcaire 
de Bala, et, comme tous les phosphates ordoviciens de la région, il est teinté 
en noir mat par une proportion notable de carbone. 

Sa constitution revêt une extrême simplicité. Qu'on imagine un fond de 
phosphate gris, chargé de carbone, emprisonnant de petits spicules de 
_Calcisponges silicifiés, au nombre de plusieurs centaines dans chaque 
section, et l’on aura une idée très exacte du milieu. Les minéraux détri- 
tiques manquent complètement dans les coupes, ainsi d’ailleurs que les 
organismes, autres que les représentants de Spongiaires. 
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Les spicules monoaxes l’emportent de beaucoup. Il en est parmi eux qui 
sont pourvus de renflements très caractéristiques, soit vers le milieu, soit 
non loin d’une extrémité. Des spicules triradiés, dits sagittaux, sont non 
moins typiques. Tous sont quartzifiés. Leur conservation est parfois défec- 
tueuse, attendu que des granules de quartz, développés sur leur empla- 
cement, ont débordé sur le ciment, ce qui n'empêche pas leur dessin 
général de ressortr;très clairement entre les nicols croisés. 

Très prépondérante, la gangué est composée de phosphate gris, d’appa- 
rence homogène, mais, en réalité, différenciée par une texture très finement 
grenue. Autant qu'il est possible de s’en assurer, tout le produit réagit sur 
la lumière polarisée. Dans la majorité des cas, la matière charbonneuse est 
distribuée assez régulièrement, sous forme de minuscules granulations 
isolées, groupées, ou fondues les unes dans les autres, de manière à engen- 
drer des taches, des traïnées, petites ou grandes. Très accessoire par places, 
elle est prédominante ailleurs, sans qu’on puisse se rendre compte si le 
phosphate lui sert d'armature, ou si elle se développe en toute indépen- 
dance. C’est, en tout cas, un des composants essentiels du dépôt. 

L'emploi de forts grossissements met en évidence de petites sphérules, 
très clairsemées, et des grains de moindre exiguité que la lumière réfléchie 
permet d'identifier à la pyrite. La même substance est parfois concentrée 
en éléments cubiques ou subcristallins. Au total, le sulfure de fer est pau- 
vrement représenté, mais il est partout. 

Les teneurs en P?0* et Si0? répondant à cette composition minérale et 
organique sont respectivement de 25,48 et 21,40 pour 100. 

Compte tenu de l’empiètement de la silice des spicules sur la gangue, on 
peut fixer à environ 20 pour 100 la participation des Calcisponges à la 
constitution de la roche. À ma connaissance, il s’en faut de beaucoup qu’un 
pareil degré de fréquence ait jamais été signalé pour des spicules de Calci- 
sponges dans les formations sédimentaires anciennes. Sous ce rapport, le 
phosphate en question réalise pour le moment un type absolument unique, 
redevable d’un surcroît d'intérêt à sa haute antiquité. 

La silicification, à grande échelle, des spicules de Calcisponges dans un 
milieu phosphaté, fait supposer que l’épigénie du calcaire des spicules s’est 
faite avant la phosphatisation du dépôt. Étant donné ce que l'on sait des 
affinités de l’acide phosphorique pour le carbonate de chaux, on peut 
affirmer que les spicules auraient été phosphatisés, s'ils n'avaient été 
quartzifiés, avant l'introduction du phosphate dans le sédiment. En consé- 
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quence, la silicification des spicules a suivi de très près la chute des maté- 
riaux sur le fond de la mer, ce qui revient à dire que les migrations de la 
silice relèvent, une fois de plus, du milieu sous-marin. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Expériences permettant d'expliquer l'atté- 


nuation de la chlorophylle présentée par les plantes vertes parasites. Note 
de M. Marin Mozuranp. 


Les plantes vasculaires parasites possèdent un ensemble de caractères 
spéciaux; sans parler des suçoirs qui leur permettent de se nourrir aux 
dépens de végétaux vivants, elles présentent entre autres particularités 
une atténualion plus ou moins marquée de leur pigment chlorophyllien et 
il est manifeste que cette atténuation est fonction du degré de leur para- 
sitisme; c’est ainsi que la chlorophylle disparaît entièrement chez les 
Orobanche et les Lathræa; pour subsister à des degrés divers chez 
d’autres Scrofulariées semi-parasites; G. Bonnier a pu montrer (') que le 
pouvoir assimilateur de ces plantes est toujours plus faible, par exemple, 
que celui d’une Véronique, plante autotrophe appartenant à la même 
famille. 

Il est logique de penser qu'on se trouve en présence de plantes dérivant 
de végétaux primitivement autotrophes et que la série de modifications qui 
caractérise les plantes à suçoirs résulte de l’action des substances absorbées 
par celles-ci; on aurait, soit dit en passant, si l’on réusssissait à établir la 
chose expérimentalement la meilleure démonstration de l'hypothèse trans- 
formiste; sans prétendre apporter aujourd’hui une telle preuve dans son 
intégralité, je rapporte dans cette Note les faits que j’ai obtenus en cultivant 
une plante verte ordinaire, et je me suis adressé au Radis, non pas sur une 
autre plante vivante, mais sur sa décoction, et c’est aux tuberéules de Carotte 
que j'ai eu recours; ce sont donc des cultures en partie saprophytiques 
du Radis que j'ai réalisées en présence des différents matériaux contenus 
dans les cellules du tubercule de Carotte et dont plusieurs n'apparaissent 
pas différentes chimiquement de ceux qui existent dans les organes vivants. 

La décoction utilisée a été obtenue à partir de 200% de tubercules traités 
par un volume d’eau qui était amené finalement à 1! après filtration; on 
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l'additionnait de 1,5 pour 100 de gélose et le liquide servait à la culture de 
jeunes germinations qui y étaient transportées aseptiquement ; les plantes 
qui se développent dans ces conditions présentent des caractères très diffé- 
rents de ceux qu’on observe lorsqu'on utilise comme substratum le liquide 
minéral de Knop, également gélosé et auquel on ajoute du saccharose à la 
dose de 5 pour 100. C’est ainsi que leurs feuilles définitives, dont le limbe 
change de forme et devient charnu, apparaissent d’un vert beaucoup plus 
pâle et arrivent même à acquérir une teinte d’un jaune assez vif; de plus 
les radicelles restent courtes et s’épaississent notablement ; dans les cultures 
de 3 semaines le poids de la substance sèche est sensiblement plus élevé 
que pour les plantes témoins. 

Pour comparer la quantité de pigment vert qui se forme dans les 
feuilles provenant des deux lots envisagés j'ai procédé à sa dissolution dans 
un volume connu d’alcool absolu et comparé les teneurs des deux liquides 
obtenus par la méthode colorimétrique; on trouve ainsi que, pour les 
feuilles qui se développent au-dessus des cotylédons les teneurs en chloro- 
phylle, à poids égaux de substance fraiche, varient respectivement comme 1 
(plantes cultivées sur milieu semé de Knop) et 0,09 (plantes se dévelop- 
pant sur la décoction de Cavotte). 

D'autre part, l'intensité du pouvoir d’assimilation, mesuré par lutili- 
sation du gaz carbonique dans une atmosphère confinée, et rapporté à des 
poids égaux de substance fraîche, passe de 1 (plantes cultivées en milieu 
sucré de Knop) à o,rr (plantes se développant sur la décoction de Carotte), 
le travail chlorophyllien se montrant sensiblement proportionnel à la 
quantité de pigment. 

Il nous apparaît donc que nous sommes avec cette expérience en pré- 
sence, dans le plan de la nutrition saprophytique, d’une image de ce qui 
se passe pour les plantes vertes vivant en parasites sur des végétaux d’une 
autre espèce ; mais la comparaison n’est évidemment valable que si la 
plante sur laquelle nous avons expérimenté ne subit pas les mêmes modifi- 
cations lorsqu'on vient à la cultiver sur sa propre décoction. J'ai donc été 
amené à faire se développer des plantules de Radis sur une décoction 
préparée dans les mêmes conditions que la précédente, mais à partir de 
tubercules de Radis. 

L'aspect des plantes obtenues devient alors tout à fait comparable à celui 
qui correspond aux cultures réalisées sur le milieu de Knop saccharosé; 
les radicelles restent longues et filiformes, les feuilles gardent leur forme; 
la teinte verte correspond à une teneur en chlorophylle respectivement 
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égale à 1 (milieu de Knop sucré)et à 0,95 (décoction de Radis) ; le pouvoir, 
d’assimilation est également le même pour les deux sortes de cultures. 

Ou n’observe donc plus, sur la décoction de Radis, d'action nocive com- 
parable à celle qu'exerce la décoction de Carotte et nous nous trouvons en 
présence d'une sorte d’immunité présentée par le Radis vis-à-vis de l’en- 
semble des substances qui résultent de la propre activité de ses cellules; les 
faits que je viens de rapporter sont à rapprocher de ceux que R. Combes (") 
,_ a signalés au sujet de la saponine de l’Agrostermma.Githago qui se montre 
sans action sur les germinations de cette plante, alors qu’elle présente une 
toxicité très marquée vis-à-vis d’autres végétaux. 


BIOLOGIE FLORALE. — Sur un cas d'atavisme apparu dans une lignée de 
Pavot à opium. Note de M. L. BraRiNGuEm. 


Au cours du contrôle, par semis répétés durant 7 générations, de la 
fixité d’une lignée autofécondée de Pavot à opium Papaver somniferum L., 
var. Mursellii Hort., parmi cinq mille plantes suivies de la germination 
jusqu’à la récolte, ne portant que des caractères récessifs bien visibles sur 
les tiges glauques, sur les fleurs simples et larges d’un blanc pur, sur les 
fruits aveugles renfermant chacun de 300 à 1000 graines d’un blanc nacré, 
est apparu, en 1930, un seul individu à pétales blancs bordés d’une marge 
rouge rosé. Le caractère aberrant domine le type et l’on doit regarder son 
apparition comme une mutation progressive; mais le caractère n’est: pas 
nouveau; il définit une variété de Pavot à opium connue au Japon dés le 
xvi° siècle, figurée avec des fleurs doubles en 1548 dans les collections de 
fleurs de Hollande. C’est donc un exemple d’atavisme dont l'intérêt résulte 
des précautions prises pour conserver la pureté de la lignée qui l’a fourni. 

Mes recherches sur les Pavots annuels datent de 1905; une population 
anormale de Coquelicots (Papaver Rhæas L.) présentait alors et a conservé 
depuis vingt-cinq ans tous les caractères d’un mélange en voie de mutation; 
tous les deux ou trois ans, lorsque le terrain est cultivé en céréales, j’observe 
la persistance d’anomaiies de fleurs, de fruits et de graines en tout compa- 
rables à celles que j’ai décrites en 1907 (?). Je me suis elforcé d’en analyser 
les particularités dans des cultures expérimentales, sans succès; la pluie 
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(*) Comptes rendus, 167, 1918, p. 295: 
(?): Comptes rendus, 145, 1907, p. 1294. 
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entraine dans le sol les graines trop petites du Coquélicot; les levéés sont 
irrégulières,. s'échelonnent sur quatre ou cinq ans lorsque les labours 
ramènent les graines à la surface; il est possible que cette circonstance 
explique la persistance de la population anormale qui fit l’objet de mes 
premières observations. 

Une autre difficulté de l'étude génétique des Pavots résulte de l’attrac- 
tion que leurs fleurs provoquent sur les insectes butineurs; Bourdons et 
Abeilles se couvrent de pollen, se grisent de substances opiacées dès l’ou- 
verture des boutons. Pour éviter le vicinisme, j'utilise un Pavot sauvage 
d'Algérie, voisin de l’OEillette, que j'ai récolté aux environs de Bône, que 
j'ai retrouvé, identique, entre Mogador et Agadir. Le Papaver setige- 
rum D.C., lignée Bellevue, se reproduit spontanément aux environs de 
Paris sur les terrains battus et lève régulièrement dans les plates-bandes;: 
il offre la particularité, précieuse pour le génétiste,. d’être fécondé dans le 
bouton, trois jours avant l'épanouissement des fleurs. Cette lignée croisée 
avec l’OEillette (Papaver somniferum L., var. nigrum) donne des hybrides 
partiellement féconds, intermédiaires et stables ('). En étudiant diverses 
races de P, somniferum, j'ai constaté la sensibilité des fleurs à l’isolement 
et. à l’autofécondation répétée; rapidement la lignée fond, c'est-à-dire 
qu’elle donne peu de bonnes graines qui germent mal ou pas du tout. La 
faible résistance à l'hiver des plantules de P. setigerum, comme du P. Mur- 
sellir, entraîne la disparition de la plupart des individus spontanés et atténue 
les dangers de mélange, inévitables dans une étude expérimentale pro- 
longée du Coquelicot. 

Le Papaver Murselli à fleurs simples et à capsules aveugles m'a fourni 
une lignée Bellevue remarquable du fait que les caractères des tiges, feuilles, 
fleurs et graines sont récessifs, ces derniers étant d’un blanc pur nacré; la 
plante est forte, dressée, ne donne qu’une tige peu ramifiée d’un mètre de 
haut, terminée par une large fleur à pétales entiers, renfermant de 25 à 
150 étamines blanches, à filets brillants et presque transparents comme la 
base des pétales, avec de fortes anthères à pollen blanc qui n’est mis en 
liberté qu’un quart d’heure environ après l'ouverture du bouton. Pour la 
préparation des fécondations artificielles, j’assistai dès 7" du matin au 
gonflement des boutons, en facilitai l'éclatement sans lésions et enlevai les 
anthères, laissant les filets, avant la mise en liberté du pollen ; à cette phase 
les 8 à 10 stigmates incolores qui sillonnent le disque de l'ovaire sont à 


(!) Bull. Soc. bot. de France, 192 1029; p-1029: 
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peine réceptifs; mais le même jour, à 10", les stigmates sont étalés et la 
pollinisation réussit parfaitement; elle réussit encore le lendemain et même 
les deux jours suivants, aussi longtemps qüe les stigmates des ovaires isolés 
restent turgescents. Pour réaliser l’autofécondation, depuis 1930, j'ouvre 
la fleur dès 7", la recouvre d’un large sac de papier parcheminé assez ample 
pour faciliter l’évaporation; j'ai soin de supprimer toutes les fleurs épanouies 
et de ne laisser à la disposition des insectes butineurs aucun pollen d’une 
plante pouvant féconder les Paparer somniferum, et cela dans un rayon 
de 200 mètres. 

Le contrôle de l'isolement physiologique a été réalisé de deux façons : en 
coupant avant l'éclatement du bouton pétales et filets des étamines ; cette 
opération nuit au développement de l'ovaire (!), les bases des filets des éta- 
mines ne se délachent pas et persistent même jusqu’après la maturation de 
la capsule; aucun insecte ne visite ces capsules vert glauque dont les stig- 
mates s’étalent et restent turgescents durant une semaine. L'autre méthode, 
encore plus probante, consiste à faciliter l'ouverture du bouton sur le point 
de s'épanouir, à enlever toutes les anthères en laissant les filets et les pétales 
qui s’élalent dans la journée et ne tombent que deux ou trois jours après 
l'opération. J’ai vérifié que l'apport de pollen actif, sur un ou deux 
stigmates seulement, suffit pour entrainer la chute des pétales et des filets 
des étamines dans la journée. 

En fait, au cours de ces opérations et dans les études de contrôle, j'ai 
constaté que cette lignée, épurée autant qu’il est possible, présente des 
varialions individuelles qui trahissent un mélange, sans doute très ancien, 
de types divergents; 1l y a des lots à étamines nombreuses, d’autres à éta- 
mines rares, des lots à étamines longues, d’autres à étamines courtes, des 
lots à capsules sphériques, d’autres à capsules ovales. Pour des capsules de 
même taille, parfaitement fécondées, on peut trouver 300 à {oo graines 
grosses et, sans transition, 800 à 1200 graines petites, bien blanches ou 
d’une teinte crème très léger. La plupart des capsules provenant de fleurs 
mutilées, dont on à enlevé brutalement à l’anthèse les pétales et les éta- 
mines, brunissent, müûrissent mal et donnent des graines légèrement 
teintées. , 

L'été sec de 1932 me fit espérer une régularisation qui n’a pas été obte- 
nue; j'ai assisté à l'épanouissement de près de 2000 fleurs intactes; j’en ai 
castré plus de 800 et pollinisé artificiellement près de 400 sans obtenir 


(!) Comptes rendus, AJ, 1930, p. 117 el 175. Ù 
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d’autre certitude que chaque lot, et, dans chaque lot, des groupes d’indi- 
vidus possèdent une individualité propre. Et même au point de vue régula- 
rité des organes floraux, l’hybride P. somniferum >< setigerum est mieux 
défini; 200 P. Mursellir environ dérivaient d’un lot strictement isolé depuis 
7 générations, chacune d’elles issue d’une même capsule; 1800 plantes, à 
raison de 50 par lot environ, étaient le résultat d’entre-croisements artifi- 
ciels entre plantes aussi semblables que possible ou entre plantes divergeant 
à l'extrême mais ne montrant que les caractères récessifs ; rien ne me permet 
de croire que ces opérations ont accentué ou atténué la variabilité. 

L’unique mutante des lots, à pétales blancs mais à bords rouge rosé, 
apparut en 1930 dans le semis dès grosses graines d’une capsule ronde; par 
constraste avec toutes les fleurs d’un blanc pur de la plate-bande, le carac- 
tère était visible de loin. Rien d’autre à signaler, ni dans la levée, ni dans 
le port; ni dans les particularités de l’anthèse et de la maturation des 
capsules; le caractère est dominant dans les croisements avec le type et la 
disjonction en (F,) suit assez correctement la règle numérique de Mendel. 
Un seul fait met sur la voie d’une cause possible de la mutation; les graines 
des descendants (F,) à pétales blancs bordés de rouge offrent une teinte 
crème virant à la couleur tabac léger qui tranche sur le blanc nacré des 
graines du type; mais pour ce couple de caractères, il y a des transitions 
alors qu’on n’en trouve aucuñe dans les teintes des pétales. Cette corrélation 
m a conduit à rechercher dans les capsules du type les graines pleines légè- 
rement teintées; pour un quart environ des lots à ascendance connue 
depuis sept générations, j'ai pu séparer 1,2, rarement 3 graines brunes dans 
1000 graines blanches: ces phénomènes n’ont rien de commun avec la 
ségrégation mendélienne. 

En résumé, la mutante à pétales blancs bordés de rouge de Paparer 
Mursellii Hort., obtenue à Bellevue, qui reproduit une variété connue il y a 
trois siècles, fut distinguée dans une descendance uniforme, par des carac- 
tères saillants, de plus de 5000 individus strictement isolés. C’est un 
exemple, peut-être le mieux contrôlé, de l’atavisme, comparable à celui 
que signalait, dès 1862, Isidore Geoffroy Saint-Hilaire ('); dans une race 
de Vers à soie à cocons blancs, suivie durant 65 générations à la Magna- 
nerie expérimentale de Sénart, réapparaissaient encore, après sélection 
stricte, 2 ou 3 cocons jaunes pour 1000 blancs. Les dévialions, dans ces cas 
limites, sont de l’ordre de celles que l’on observe dans l’état de mutabilité 
décrit par Hugo de Vries. 


! 


(*) Histoire naturelle générale des règnes organiques, 3, p. 251. 
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PHYSICO CHIMIE BIOLOGIQUE. — Quelques recherches physico chimiques sur 
les suspensions préparées à partir des protéines séparées du sérum par la 
méthode dite à l’acétone. Note de MM. CnarLes ÂcHarD et AUGUSTIN 
Bouraric. 


Nous avons comparé, au moyen de quelques examens physico chimiques, 
divers sérums avec les suspensions obtenues en diluant les protéines séparées 
de ces sérums par la méthode à l’acétone de MM. Piettre et Vila, dans un 
volume d'eau tel que le volume de la suspension soit égal à celui du 
sérum (‘). 

Viscosité, densité optique et facteur w. — Nous avons signalé antérieure- 
ment que l'expression © — 1/h(n/n,—1), où L désigne la densité optique 
d’une solution colloïdale dont les particules n’ont pas de couleur propre, 
sa viscosité et 1, la viscosité du liquide employé comme solvant, constitue 
un coefficient caractéristique de la solution colloïdale, lié au nombre de 
granules que fournit 1° de matière eolloïdale. 

Nous avons étudié les sérums et les suspensions de leurs protéines, soit 
sans aucun chauffage, soit après chauffage pendant 1 heure à diverses 
températures. Nos recherches ont porté sur un sérum humain normal, un 
sérum d’ictérique, un sérum de bœuf, un de cheval et un de chèvre. 

Or, dans tous les cas, les viscosités relatives 1/n,, les densités optiques 
et le coefficient w avaient des valeurs voisines pour les sérums et pour les 
suspensions de leurs protéines. On peut considérer, par conséquent, que 
sérums et suspensions contiennent des particules de protéines de mêmes 
grosseurs moyennes. É 

Action sensibilisatrice sur la floculation de l'hydrate ferrique. — Nous 
avons déterminé la durée de floculation par NO°K d’un certain sol d'hydrate 
ferrique dilué dans un égal volume d’eau et de même sol additionné d’un 
égal volume d’une solution très étendue du sérum ou de la suspension 
de ses protéines. Les concentrations de sérums convenables sont toujours 
extrêmement faibles : quelques centimètres cubes de sérum dilués 
dans 100 litres d’eau. Alors que les moindres modifications du sérum, 
notamment par chauffage, diminuent très notablement son action sensibi- 
satrice sur la floculation (ce qui prouve la sensibilité de la méthode pour 
apprécier létat des protéines), nous avons constaté que le sérum et les 
suspensions de protéines ont la même influence sur la floculation. 


(*) Ces suspensions ont été préparées par M. Piettre. 


*! 
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Ces mesures ont DE sur quatre sérums de cheval, deux de bœuf et un 
de taureau. 

Mesures de tension superficielle et adsorption par le charbon. — Avec le 
tensiomètre de Lecomte du Noüy, nous avons constaté que la variation de 
la tension superlicielle en fonction de la dilution est la mème pour les 
sérums et pour les suspensions de leurs protéines, qui sont délipidées et 
déminéralisées. 

ILen résulte d’abord que, conformément à une hypothèse de M. Lecomte 
du Noüy, les liquides et les sels ne jouent qu'un rôle secondaire dans la 
tension superficielle du sérum, f’abaissement de la tension étant dû à peu 
près entièrement aux protéines. 

Il en résulte, en outre, que la séparation des protéines par la méthode 
à l’acétone ne doit pas altérer sensiblement l'intégrité de leurs molécules. 

C’est ce que nous avons confirmé en étudiant l’adsorption des protéines 
par du charbon pulvérulent (graphite ou charbon de sucre) : les protéines 
se fixent sur le charbon et, au fur et à mesure que croit la quantité de 
charbon utilisée, la tension superficielle remonte progressivement jusqu’à 
la valeur de l’eau pure. 

Avec un sérum de bœuf, les variations de la tension superficielle en fonc- 
tion du poids de graphite ou de charbon de sucre ont été les mêmes pour 
les dilutions du sérum et pour celle des suspensions de ses protéines. Le 
calcul conduit évidemment, pour l’adsorption totale des protéines dans les 
deux cas, à une même valeur du poids de charbon de sucre ou de graphite. 
IL semble légitime d'en conclure que les molécules des protéines ont les 
inèmes dimensions dans le sérum et dans les suspensions de leurs protéines. 

Conclusions. — Les diverses mesures physico-chimiques auxquelles nous 
avons procédé aboutissent toutes à conclure que la séparation des pro- 
téines, effectuée à’ basse température par la méthode dite à l’acétone de 
MM. Piettre et Vila, respecte l'intégrité des molécules protéiques. 

Toutefois, il importe que la comparaison soit faite sur des sérums ou des 


suspensions de protéines de préparation relativement récente. Nous avons 
P P 


eu l’occasion de remarquer qu’une conservation trop prolongée des sérums, 
même à basse température, finit par modifier leurs diverses propriétés et 
altérer la concordance des résultats fournis par Fe sérums et par les suspen- 
sions de leurs protéines. 
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CHIMIE ORGANIQUE ET BIOLOGIQUE. — Ün nouveau principe des végé- 


taux : l'acide urique ('). Note de MM. R. Fosse, P. pe GRaëve et 
P.-E. Taomas. 


1. L'acide allantoïque provient, chez les végétaux, de l’allantoïne : 


Nil NII NH? NII 
| AIN 1 | | 
COMFCO MALO _——_—— CO COOHCO 
| | | 7 antoimase, | | | 
NH — CH NH NH — CH ='NH 


C’est, en effet, ce que démontrent : la présence si fréquente de l’allantoi- 
nase dans le monde végétal, sa coexistence avec l’allantoïne et l'acide 
allantoïque, l'augmentation de l'acide allantoïque et la diminution de 
l’allantoïne dans des sucs et extraits, chloroformés et placés à l’étuve à 40°. 

2. L'allantoine végétale dérive-t-elle de l'acide urigue comme dans les 
fermentations que nous avons découvertes ? 

De nombreuses graines transforment, en effet, #7 vitro l'acide urique en 
acide allantoïque grâce à la formation fi mentaire préalable de l allantoïne. 


NH — CO NH? NH NH. NIP 
| +0+H:0—c07 |. HER + n°0 à fs 
CO  C— NE ————> CO COMCOMREE ES FCOPMCTOCO 
| | | “CO Uricase | | | Allantoïnase | | | 
NH —C--NH/ NHCSCHENEA NH CGHE="NH 


Malgré la présence de l’uricase dans le règne végétal, on ne peut pas 
répondre immédiatement par l’affirmative à cette question, puisque l’acide 
urique, signalé seulement dans une moisissure, n'existe pas chez les végé- 
taux supérieurs d’après Czapek. 

Pour établir que l'acide urique est la substance génératrice de l’allantoïine 
et de l’acide allantoïque, il faut d’abord prouver son existence chez les 
plantes. Cette preuve ne peut être donnée que par l'isolement du corps pur. 
Déjà, de deux variétés de graines de mélilot (officinal et de Sibérie) nous 
avons réussi à retirer l'acide nue pur et à l'identifier par l’analyse quan- 
titative élémentaire. 

3. Depuis, le même résultat a été obtenu en partant de deux autres 
graines : Ja fève des marais et le trèfle violet. 


(!) Voir Comptes rendus, 194, 1932, p. 1408. 
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La technique d'isolement de l’acide urique nécessite la série des opéra- 
tions qui suivent, exécutées d’après les indications contenues dans une 
précédente Note () : 

Placer en contact une heure, avec dix fois leur poids d’eau glacée, les 
graines finement broyées; centrifuger et déféquer les macérations par le 
tungstate de soude et l'acide sulfurique, puis par la mixture magnésienne; 
précipiter les purines par l’azotate d'argent ammoniacal; traiter à chaud le 
dépôt par l’acide sulfurique dilué; précipiter la liqueur par le sulfate acide 
mercurique ; chauffer le dépôt avec l'acide chlorhydrique; refroidir et laver 
les cristaux obtenus à l'alcool; les dissoudre dans de l’eau bouillante et 
précipiter de nouveau par le sulfate de mercure: chauffer l’urate mercu- 
rique avec l'acide chlorhydrique, refroidir, laver les cristaux à l'alcool et 
les dissoudre dans de l’eau bouillante : l'acide urique pur cristallise par 
refroidissement. 

Le corps ainsi isolé possède une des formes cristallines et toutes les 
réactions connues de l’acide urique. 


Analyse de la substance provenant du trèfle. — Trouvé : N pour 100, 33,45. 


Calculé pour CH!N'O* : N pour 100, 33,33. Matière, 4%, 243 ; azoté corrigé, 1°%,254 ; 
température, 20°; pression corrigée, 756, 


4. Teneur en acide urique de quelques graines. — Les chiffres de ce 


tableau ont été obtenus à l’aide d’une nouvelle méthode de microdosage. 


Acide urique 


Noms. par kilogramme de plante, 
HA DULEArIS tÉmedestmarals EEE EN RE ne 0,230 
MPEITIOTUS ON ICUR QUES ARE LAOES TE CSN RME 0,220 
Lrifoliune sation tretemaolet sr ie RAR 0,240 
Sorghum halepense, sorgho d'Alep.............. 2e UO, 170 
Coronilla varia, coronille variée.........:..1:.,..... 0,130 
Lepidium sativum, cresson alénois.................. 0, 108 
Acer campestris, érable champêtre. ...........,..... 0,094 
RicinuS major (communs); moin... 4.1, CEE: 0,067 
dLupinus\albus, lapin blanc res 550 OMR Vie 0.048 
Glycina soja, soja à grain Jjaune.................... 0,030 


5. Origine urique d'une partie de l’urée et de l’ammoniaque formées chez 
les végétaux. — Au principe naturel générateur d’urée, depuis longtemps 


(!} Loc. cit. 
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connu (Schultze et Steiger, 1886), l’argirine : 


J + 0  ,NH° 4 se 
NE CNHACEE). CICOOH ES CK + NH. (CH2);. CH: COOH, 
Il | ‘ NH? | 


NII NI NII? 


il faut en ajouter un deuxième, l'acide allantoique. 
Très répandu dans les plantes ainsi que Les ferments qui le produisent, 
l'acide allantoïque engendre l’urée avec une extrême facilité : 
NP NI 


| | EE AO 


CO COUHCO > COUH.CHZ + 2NH2.CO.NHE. 
| | | No 


NH —.CH — NH 


: L'urée provenant de l’acide allantoïque, de l’arginine, ou de toute autre 
substance inconnue, ne peut être directement assimilée par les végétaux. 
Une foule d’entre eux possèdent, en effet, le catalyseur capable de trans- 
former cet amide en deux aliments végétaux par excellence, l'acide carbo- 
nique et l’ammoniaque. 


4 4 NH? +12 H20 SLR * 
COL en CO: H 02 NH: 
NNET2 recase 
Conclusion. — L'acide urique, principe naturel des végétaux comme des 


animaux, est la source d'où dérivent : l’allantoïne, l'acide allantoique arnst 
qu'une partie de l’urée et de l'ammontaque formées par les plantes. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur les régimes transilotres. 
Note de M. CuarLes CamicneL. 


Les régimes transitoires interviennent fréquemment dans les phénomènes 
hydrauliques; ils ont été jusqu'ici peu étudiés. L'objet de cette Note est de 
résumer les résultats que nous avons obtenus pour certains d’entre eux. 

MM. Crausse et Baubiac ont vérifié que les durées d'établissement des 
vitesses dans un tube cylindrique peuvent se déduire avec une exactitude 
suffisante des équations de Navier. Ils ont utilisé pour cela l'étude théorique 
de M. P. Szymanski qui a employé dans son calcul un développement en 
séries de Fourier-Bessel (!). 


La 


(1) P. Szymaxskr, Sur l'écoulement non permanent du fluide visqueux dans le 
tuyau (Compte rendu, TII° Congrès internat. de Mécanique appliquée, 4; p. 240). 


+1 
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Pour exécuter leurs expériences, ils ont employé la méthode chronopho- 
tographique en inscrivant le mouvement des particules éclairées sur un film 
se déplaçant d’une façon continue dans une direction normale à celle des 
filets. Cela revient à ajouter à la vitesse des particules une composante 
normale et par suite à étaler leur trajectoire en facilitant la mesure du temps 
par la distinction possible des coupures. Celles-ci sont produites au moyen 
d'un disque muni d’un certain nombre de fentes larges ou étroites consti- 
tuant une sorte d’alphabet Morse permettant de repérer l’origine du temps. 
Is ont trouvé, dans ces conditions, que la similitude des régimes transitoires 
dans les systèmes en charge obéit à la loi de Reynolds : en particulier, les 
durées d’établissement des vitesses homologues, dans un même ouvrage 
(conduite), varient en raison inverse des coefficients cinématiques de visco- 
sité, la durée la plus faible étant par conséquent celle qui correspond au 
liquide le plus visqueux. La vérification réussit également quand on fait 
varier les dimensions linéaires des ouvrages. Il convient de remarquer que 
les durées d'établissement des vitesses sont d’autant plus élevées que les 
variations du nombre de Reynolds à partir de zéro sont plus.faibles ("). 

Ils ont étudié également le cas d’un tube dans lequel se trouve un obstacle 
immergé, par exemple une palette circulaire normale à l'axe et centrée sur 
lui. En augmentant progressivement la vitesse à partir de zéro ils ont 
observé les phénomènes suivants : filets contournant l'obstacle sans décol- 
lement, tourbillons fixes 45, tourbillons alternés, surfaces de discontinuité. 
Ils ont retrouvé le phénomène de rétrogradation au voisinage de l'obstacle 
que j'avais déjà signalé (?). Enfin, ils ont mis en évidence l'existence d’un 
certain retard dans le développement des courbes «5 en régime transitoire 
par rapport au régime permanent. 

Une autre catégorie de phénomènes transitoires concerne les mouvements 
giratoires. Dans un travail fait en collaboration avec M. L. Escande (*) 
nous avons abordé cette étude pour les mouvements giratoires à surface 
libre ou Vortex. MM. L. Escande et P. Dupin ont étudié le même problème 
dans le cas de mouvements giratoires produits dans des systèmes en charge, 


(1) Des observations analogues ont été faites par MM. Crausse et Baubiac pour les 
tourbillons ; ils ont étendu les remarques de MM. Dupinet Teissié-Solier concernant 
les durées d'établissement des tourbillons de Bénard-Kärämn, au voisinage du crite- 
rium, dans le cas où l’ajutage renferme un obstacle (P. Durix, 7'hèse présentée à la 
Faculté des Sciences de Paris, 1930, p. 41). 

(?) Comptes rendus, 178, 1924, p. 442. 

(5) Comptes rendus, 19,4, 1932, p. 1048. 


C. R., 1932, 2° Semestre. (T. 195, N° 25.) 89 
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en faisant tourner, par exemple, un cylindre droit à base circulaire rempli 
d’eau et ne possédant pas de surface libre. En observant par la chronopho- 
tographie le mouvement qui se transmet progressivement de la périphérie 
au centre, ils ont vérifié que les durées d'établissement des vitesses satisfont 
à la loi de similitude de Reynolds. 

Cette foi s'applique donc, dans les conditions où nous avons opéré, aux 
phénomènes transitoires dans les ouvrages en charge; nous avons montré 
qu'elle se vérifie aussi pour les tourbillons alternés de Bénard-Kärmaän (') 
et dernièrement, MM. P. Dupin et M. Teissié-Solier l'ont étendue aux 
tourbillons produits par des obstacles de révolution dont l’axe est parallèle 
à la direction générale de l'écoulement. 


GÉOLOGIE. — Sur la structure géologique de la base de la nappe du Flysch 
de l'Embrunais dans la vallée d’'Ancelle, près Gap (Hautes-Alpes). 
Note (?) de MM. M. Grenoux et L. Morer. 


Le torrent d’Ancelle a creusé dans la partie inférieure de la nappe du 
Flysch de l'Embrunais une gorge profonde aboutissant au grand cirque de 
Rouanne. Dominés par de hautes montagnes formées presque uniquement 
de Flysch tertiaire, cette gorge et ce cirque montrent, à la base de cette 


puissante masse de lysch, des écailles de terrains mésozoïques très 


particuliers. 

L'étude de cette région, reprise par nous cet automne, nous a conduits à 
en proposer une interprélalion tout à fait différente de celle qu'indique 
la feuille Gap de la Carte géologique au 1/80000!, levée ici par E. Haug. 

Les couches les plus anciennes de la vallée sont des calcaires très massifs, 
blancs sur les surfaces altérées, gris ou noirs en cassure, parfois dolomi- 
liques, mais toujours de faciès néritique et zoogène ; la structure oolithique 
y est fréquente, magnifiquement visible à l'œil nu ou au microscope ; 
certains bancs sont microbréchoïdes, avec de menus galets anguleux de 
dolomies jaunes triasiques ; parfois la roche devient un véritable calcaire à 
entroques. Comme fossiles macroscopiques, nous y avons rencontré des 
Apiocrinus et Pentacrinus, des radioles d'Oursins, des Polypiers, des Rhyn- 
chonelles, des Nérinées, des fragments d’Alectryonta et probablement des 


(!} Comptes rendus. 199, 1931, p. ro17. 
(°) Séance du » décembre 1932. 
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Pseudochaetctes : aucune espèce n’est vraiment déterminable, mais cette 
association faunique est précisément celle qui caractérise, dans les zones 
alpines internes, le Jurassique moyen ou Dogger (Bathonien des auteurs): 
étudié par Kilian et Pussenot dans le Briançonnais, sous le nom de 
couches à Rhynchonella Hopkinsi, ce Dogger a été retrouvé plus près de 
nous dans le massif du Morgon ; soupçonné là par Schæller et l’un de nous, 
son âge a été définitivement précisé grâce à des faunes d’Ammonites décou- 
vertes par M"° Grubler dans la Haute-Ubaye, et par D. Schneegans dans les 
environs du Lauzet. Nos calcaires d'Ancelle montrent en particulier une 
surprenante identité avec ceux que D. Schneegans nous a appris à connaître 
dans le Morgon. 

Bref, en attribuant au Dogger ces roches (que E. Haug considérait 
comme du Tithonique), nous croyons avoir atteint un degré de certitude 
exceptionnel dans la stratigraphie des zones alpines internes, où tout est 
encore si incertain. 

Ces calcaires massifs dessinent, dans les gorges de Rouanne, deux bou- 
tonnières anticlinales, suivies probablement plus en amont de quelques 
écailles, que nous n’avons pas explorées. Et ces voûtes anticlinales, déver- 
sées vers l'Ouest, sont très nettement enveloppées par une série plus schis- 
teuse et plus tendre. Ce sont d’abord des calcschistes tendres gris brunâtre, 
d'aspect un peu gréseux, tout à fait analogues à ceux que D. Schneegans a 
reconnus au sommet du Dogger du Morgon, sous le nom de schistes à Can- 
cellophycus; is évoquent le Dogger à Cancellophycus des Préalpes savoi- 
siennes et suisses. 

Ces calcschistes passent ensuite à une épaisse série de éthistes noirs, très 
tendres, avec nodules calcaires et pyriteux : nous proposons de rattacher 
ces schistes à la base du Malm et d’en faire du Callovo-Oxfordien. E. Haug 
les croyait inférieurs aux calcaires massifs, et y voyait des «terres noires » 
autochtones réapparaissant ici en fenêtres. C’est dans ces schistes tendres que 
se modèlent les pentes inférieures de la gorge et du cirque de Rouanne, où 
les calcaires massifs ressortent en verrous. Leur épaisseur est très irrégu- 
lièré, car en dessus d'eux semble passer une zone d'importants laminages, 

Et c’est encore au-dessus de cette zone qu’apparaît un complexe vraiment 
très curieux : on a là des calcaires clairs à Radioläires, en gros bancs, con- 
tenant des Calpionelles assez typiques, et dont nous sommes tentés de faire 
du Malm; de petits bancs de calcaires plus marneux, tachetés de brun 
rouge, rappellent le Berriasien des zones les plus internes de l’autochtone ; 
enfin, et surtout, on voit là des assises siliceuses très caractéristiques : ce 
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sont des alternances très régulières de calcaires gris en petits bancs, à Radio- 
laires et spicules d'Éponges, et de zones schisteuses plus ou moinssilicifiées : 
certains bancs, d'une belle couleur vert pistache, méritent d'être appelés 
des phtanites à Radiolaires; ce sont de véritables Radiolarites, quien coupe 
mince évoquent les Radiolarites du Malm (?) briançonnais, de la bordure 
des schistes lustrés., et même de la nappe rhétique. 1l y a aussi de minces 
bancs microbréchoïdes ou pseudo-bréchoïdes (anciens calcaires grumeleux 
laminés). Comme fossiles macroscopiques, on a partout des Bélemnites et 
de très mauvais débris d° Aptychus. 

Nous n'avons encore pu préciser la stratigraphie exacte de ce complexe: 
nous serions tentés d’y voir, avec du Malm pe surtout du Néo- 
comien. à 

Toutes ces couches. qui s’observent ainsi à la base du Fiysch de la nappe 

et y pénètrent en longues écailles anticlinales, étaient englobées par 
E. Haug dans l'énigmatique formation du Flysch calcaire. 
_ En résumé, nous voyons ici apparaître, à la base de la nappe du Flysch, 
en écailles ou lambeaux de poussée, des formations rappelant trait pour 
trait celles qui, dans la même situation tectonique, constituent plus au Sud 
la masse du Morgon, avec son Dogger néritique et zoogène, ses caleschistes 
à Cancellophycus, ses schistes noirs callovo-oxfordiens, et ses calcaires 
blancs du Malm. On'a ainsi, dans cette vallée d’Ancelle, comme une sorte 
de Morgon qui serait encore presque complètement enfoui sous la masse 
du Flysch, et qui apparaîtrait au fond du cirque de Rouanne, où l'érosion 
n'en a dégagé que le sommet sans atteindre ses parties basales lasiques et 
triasiques. ï 

Et nous attirons spécialement l'attention sur la découverte de ces 
curieuses radiolarites, dont nous aurons à préciser la signification dans 
l’ensemble de la stratigraphie alpine. Contentons-nous pour le moment de 
remarquer que l’un de nous a observé des complexes siliceux tout à fait 
analogues (avec gros bancs calcaires à Aptychus, Bélemnites, Radiolaires, 
Calpionelles) dans le Malm-Néocomien de la nappe moyenne (zone dé 
Flysch du Niesen) des klippes préalpines des Annes et de Sulens en Savoie. 
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OCÉANOGRAPAIE. — Sur l'emploi de l’ondo-pompe Cattaneo pour utiliser 
les mouvements de la mer. Note (* de M. Jures RicuasD. 


Nous avons pu établir au pied mème du Musée océanographiqué de 
Monaco un dispositif qui permet d'utiliser les mouvements de la mer d'une 
façon à la fois simple, élégante et efficace. 

Dans un puits de 6", dont 3",50 sont au-dessous du niveau moyen de 
la mer et dont le fond communique avec elle, se trouve un flotteur qui suit 
les mouvements d’ascension et de descente de l’eau du puits et qui trans- 
mettant ce mouvements à deux pistons plongeurs de pompe. permet 
d'élever l'eau de la mer à la hauteur qu'on a fixée. 


Pour cela le flotteur spécial de M. F. Cattaneo, se compose de deux parties 
bien distinctes : le flatteur proprement dit. hérmétiquement fermé, plein d'air. 
F. et une chzmbre d'eau E. en Hbre communication par em bas avec Peau du puits. et, 
em haut. par les tubes TT et les robinets RR avec L'air extérieur. Ces tubes FT servent 
en même temps de suides et slissent dans des presse-étoupe PP du couvercle qui peut 
fermer hermétiquement le puits. Ces deux tuhes-guides traversent le flotteur Æ' sans 
communiquer avec l'air qu'il contient. Il< sont reunis juste au-dessous des robinets RR 
par une traverse Fr à liquelle sont ésalement solidement fixés deux pistons plongeurs 
Pp quai descendent et montent dans des cylindres Cv munis de presse-étoupe et dont 
ik refoulent Feau dans les colonnes d'alimentation des aquariums. Le floiteur se meut 
entre 3 guides verticaux de là longueur du puits. Le fonctionnement est très simple : 
on commence. après avoir mis le flotteur en place. par ouvrir les 2 robinets pour per- 
mettre à la chambre Æ de se remplir d'eau. puis on les ferme : quand l'eau monte dans 
le puits. le Hotteur et les pistons plongeurs montent, l'eau ( sspirée à 3,50 par un tube 
muni d'une crépine ) se précipite dans les exhndres Cr: quand Feau baisse dans le 
puits. le flotteur descend ainsi que les pistons plongeurs qui refoulent Feau des cylindres 
Cyr. dans là canalisation des aquariums. Le flotteur F est fait de facon à soutenir à ka 
surface de l'eau son propre poids, celui des tubes-guides. des pistons plongeurs et Is 

traverse. Maïs à la descente. si le diamètre des pistons plongeurs atteint certaines 
dimensions. où si la hauteur de refoulement est trop grande, il peut se faire que le 
poids de Fensemble ne suffise pas pour un fonctionnement convenable du système. 
C'est ici qu'apparaît l'utilité de là chambre à eau si ingénieusement imaginee par M.F. 
Cattanee (de Voltri). Les robinets RAR ayant êté ouverts, la chambre d'eau s'est 
remplie d'eau. Ainsi est créé un poids. aussi grand qu'on le voudra. et qui, étant 
plongé dans l'eau quand là mer monte dans le puits, éjpése rier 4 la montée et qui, 
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à la descente, apporte pour le refoulement de leau dans la canalisation, l’appoint de 
poids nécessaire et suffisant. 

En effet, le flotteur ne descend pas aussi vite que le niveau de l’eau dans le puits, à 
cause de la résistance apportée par le refoulement de l’eau à la hauteur voulue; le 
flotteur, avec une partie de la chambre d’eau, se trouve ainsi au-dessus du niveau de 
l’eau du puits, Le poids de l’eau de cette partie émergée de la chambre d'eau agit alors 
pour vaincre la résistance au refoulement, et &{ n'émerge de la chambre à eau que 
Juste ce qui est nécessaire pour vaëncre celle résistance. 

Dans notre appareil, construit par les soins de l'inventeur, le flotteur à 1" de dia- 
mètre, 1%,20 de hauteur (0®,60 pour le flotteur, 0",60 pour la chambre d'eau), il est 
en cuivre rouge de 5"® d'épaisseur ; les deux tubes-guides en cuivre de 3" d'épaisseur 
ont 5", 50 de longueur totale et 50"" de diamètre extérieur ; les deux pistons plongeurs 
sont en acier et ont 5" de longueur et 6o"® de diamètre extérieur: les cylindres en 
fonte dans lesquels ils plongent ont 5" de long et 11°" de diamètre extérieur, Les 

4 presse-étoupe sont en bronze. 

Toutes les pièces métalliques autres que les tuyaux d'aspiration et de refoulement, 
qui sont en plomb, ont été soigneusement couvertes d’une triple couche de laque d'Indo- 
chine, Je ne saurais trop recommander cette substance qu'est la laque, pour la 
protection des métaux contre l'action de l’eau de mer. Bien appliquée, elle résiste 
complètement à cette action, mieux que tous les vernis ou peintures, et est employée 
avantageusement partout où les métaux n'ont pas à subir des rayures ou des frotte- 
ments abrasifs. , 

Le couvercle du puits qui a 1,50 de diamètre est fait d'un cadre de madriers dont 
deux ont 150 X 50 x 15°", deux autres ont 110 X 30 X 19°%. Au milieu de ce cadre est 
une traverse de 125 x 26 X 14°® qui porte les 4 presse-étoupe et est boulonnée par ses 
extrémités, au milieu des deux traverses principales, Le cadre des 4 madriers est posé 
sur un grand anneau plat en caoutchouc de 2°" d'épaisseur, de 8°" de largeur, qui 
donne l'étanchéité du couvercle. Celui-ci est complété par deux épais panneaux de boïs. 

L'eau refoulée par les pistons plongeurs peut, à volonié, monter à 517, à 64" où est 
le plus haut réservoir d'alimentation des aquariums du Musée, ou bien être rejetée 
immédiatement à la mer (d'environ 3" de hauteur). 

Pour faire obstacle aux coups de mer qui peuvent se produire (suriout pendani la 
nuit, alors qu'on ne peut exercer de surveillance), un orifice de 20° de diamètre, qui 
est maintenu ouvert pour le fonctionnement des pompes, peut être automatiquement 
fermé par un lourd bouchon suspendu à une petite hauteur au-dessus de l'orifice. 
Quand la course du flotteur devient excessive la traverse supérieure mobile appuie sur 
le levier qui soutient le bouchon, celui-ci tombe et ferme l'orifice. L'air enfermé dans 
le puits constitue alors un frein puissant auquel s'ajoute la résistance du refoulement 
de l’eau à 51 ou à 64", Le fonctionnement est d'une grande souplesse. Le puits peut 
ètre remplacé par un cylindre de fonte ou d'autre matière convenable. Je crois qu'il 
serait avantageux de n'avoir qu'un piston plongeur traversant un flotteur annulaire et 
qui en formerait en mème temps le guide unique. 


Le 14 novembre dernier, par une houle très faible, l'ondo-pompe 
Cattaneo a monté l’eau successivement à 51", puis à 64" dé hauteur, à 
raison de 495 litres à l'heure pour 51". Le 20 novembre avec une houle 


LE 
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plus forte on élève 990 et Le 29 1980 litres par heure à 51" de hauteur. Le 
diamètre des pistons plongeurs a été fixé à 60"" de façon que le fonctionne- 
ment puisse être assuré avec de faibles mouvements de la mer; on peut 
ainsi profiter des circonstances qui se présentent le plus souvent et ne 
chômer que par mer tout à fait calme. 

Le principe de l’ondo-pompe de M. F. Cattaneo me parait être un des 
meilleurs pour utiliser l'énergie de la mer dans les mers sans marées. 


PARASITOLOGIE. — Parasitisme d'une Oscillaire dans l'intestin de la { 'arpe. 
Note (') de MM. L. Lééer et T. Bory. 


Des Schizophycées oscillariformes ont été signalées depuis longtemps 
dans l'intestin de l’homme par Farre (1842); puis, plus récemment, chez 
les Batraciens (Collin, 1912), les Rongeurs (Chatton et Perard, 1913). les 
Ruminants (Langeron, 1923), les Canards (Grassé, 1925). 

Rangées d’abord dans les Oscillariées dont elles rappellent l'aspect, ces 
formes qui constituent aujourd’hui divers genres nouveaux : Oscéllospira, 
Entomitus, Simonsiella, Anisomitus, etc., sont aujourd’hui rapprochées avec 
plus de raison des Bactériacées en considération de l’exiguité de leurs fila- 
ments et de la présence d’endospores. Grassé en fait une famille spéciale, 
les Oscillospiracées, intermédiaire entre les Cyanophycées et les Bacté- 
riacées. 

L'organisme que nous allons décrire, qui vit en parasite dans l’intestin 
des Carpes, présente par contre de telles ressemblances avec les véritables 
Oscillatoriées par sa forme, sa structure et sa reproduction purement hor- 
mogonique (absence d’endospores) que nous ne croyons pas, au moins 
pour le moment, devoir le séparer des Oscillaires. Nous le laissons même 
jusqu'à plus ample informé dans le genre Oscrllatoria et nous le décrirons 
sous le nom de ©. cyprint n. sp. 

L'Oscrllatoria cyprini a été rencontré en fin d'hiver dans l’intestin de plu- 
sieurs Carpes miroir (Cyprinus specularis Lac.) de 30 à 4o°" de long prove- 
nant d’un petit étang vaseux des environs de Grenoble. Ces Carpes étaient 
en même temps fortement atteintes de Coccidiose entraînant des altéra- 
tions de l’épithélium intestinal. 

L'Oscillaire parasite se montrait abondamment sur toute la longueur 


st 
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de l’intestin, sous forme de filaments ou trichomes de toutes tailles depuis 
des stades très courts à deux ou quatre cellules jusqu'à de longs filaments à 
nombreuses cloisons, atteignant jusqu’à 300" sur 6 à 7“ de large et souvent 
réunis en faisceaux rectilignes ou ondulés. Certains trichomes beaucoup 
plus grèles n’ont que 3" de largeur. Les trichomes d’O. cyprini avec leur 
cellule apicale plus haute et arrondie en calotte, rappellent tout à fait des 
filaments d’Oscillaires libres, à compartiments un peu plus larges que 
hauts (7 sur 5“) parfois isodiamétriques, et sont totalement dépourvus de 
gaine; leur contenu est finement granuleux et incolore. 

Comme dans les Oscillaires libres, certains trichomes montrent des 
disjoncteurs préludant à leur division en hormogonies. D’autres offrent des 
nécrides ou des vacuoles; mais nous n’y avons jamais vu de formations 
pouvant être interprétées comme endospores, ainsi qu'il en a été décrit 
chez Oscullospira, Entomutus, Anisonutus etc. Enfin, dans l'intestin de la 
Carpe, les trichomes nous ont toujours paru immobiles. 

L'hypothèse qu'il s’agit là d’une Oscillatoriée parasite et non point 
d'Oscillaires libres mangées par les Carpes nous fut d’abord suggérée par 
l'abondance des stades multiplicatifs, l'intégrité de structure et l’aspect 
florissant des trichomes sur toute la longue étendue du tube digestif de 
l'hôte, puis confirmée ensuite par l’étude des coupes de l’intestin de la 
Carpe. 

Ces coupes nous montrèrent en effet de nombreuses formes jeunes de 
l'O. cyprini, depuis des stades à deux cellules jusqu’à des filaments de plus 
de 100*, fixées à la surface de l’épithélium intestinal par leur extrémité 
apicale diletée en cupule, profondément enfoncée dans la bordure en brosse 
et étroitement appliquée à la surface de la cellule qu’elle déprime légère- 
ment. Cette fixation ne laisse plus aucun doute sur le parasitisme de 
l’O. cyprini. Elle permet à l’algue de résister à l'entraînement vers l’exté- 
rieur pendant sa croissance et ainsi de se nourrir aux dépens du contenu 
intestinal de l'hôte dans lequel elle se multiplie activement par hormo- 
gonies précoces comportant souvent un seul élément déjà cloisonné, ou 
tardives, par dissociation des trichomes en filaments plus ou moins longs. 

En vue de savoir si et sous quelles formes les trichomes parasites étaient 
finalement expulsés de l'hôte avec les excréments, nous avons examiné 
attentivement ceux-ci et nous y avons retrouvé des Oscillaires en tous 
points semblables à notre O. cyprint qui, une fois libres dans l’eau, mon- 
trèrent, à notre grande surprise, un mouvement pendulaire régulier, avec 
‘incurvation de leur extrémité antérieure. Sans vouloir affimer que ces 
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Oscillaires véritables soient les mêmes que les formes intestinales, nous 
croyons le fait fort possible, S'il en est ainsi, on se trouverait en présence 
d'une forme saprophvte capable de s'adapter à un véritable parasitisme 
dans des circonstances déterminées telles que le délabrement de l'épithé- 
lium intestinal par une coccidiose intense, De telles conditions sont d’ail- 
leurs assez fréquemment réalisées dans certains étangs vaseux où les Carpes 
trop souvent atteintes de coccidiose chronique pâturent sur un fond riche 
en Oscillaires qu’elles absorbent en cherchant leur nourriture, ce qui, par 
surcroît, leur communique le goût dit de vase ainsi que l'un de nous l’a 
démontré (‘). 


M. A. Mesvaerr fait hommage à l’Académie des Lecons sur la théorie de 
l'élasticité et ses relations avec la résistance des matériaux, par Enmoxn 
Drevruss, dont il à écrit la Préface. 


M. L. Gurrzer fait hommage à l’Académie du Cours de Chimie : W. Métaux, 
par J. Lammann et H. PariseLze, dont il a écrit la Préface. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance: 


1° La transplantation animale, par Raou M. May. (Présenté par 
M. E. Roux.) 

2° A, Guiuiermonn, G, Maxcrxor et L. Pranterou. Traité de Cytologie 
végétale. (Présenté par M. M. Molliard.) 

3° A. Baracmowsky. Étude biologique des Coccidies du bassin occidental de 
la Méditerranée. (Présenté par M. P. Marchal.) 


Mrs V'S Marc Beer, Joux Briquer, Jures Hansen adressent des 
remerciments pour les distinctions que l’Académie a accordées aux travaux 
de leur mari. 
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() L, Lécer, Comptes rendus, 151,-1910, p. 900. 
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GÉOMÉTRIE. — Sur les transformations asymptlotiques des courbes minima. 
Note de M. Lazaw, présentée par M. Elie Cartan. 


1. Appliquée à l’étude des courbes minima, la méthode de M. Cartan 
révèle l’existence d'un paramètre naturel, le pseudo-arc 5, qu'on obtient, 
si la courbe minima (M) est représentée à l’aide d’un paramètre quel- 
conque w, en intégrant 

È MMM” | 


SET us | 2 
(1) doit TNT pa du?. 


Les formules qui généralisent celles de Frenet sont” 


(2) 


TRUE. Ur 


TT. y 


PT RE à à A 
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6 et 6 sont des vecteurs isotropes liés par 6. pis 1, vest unitaire et ortho- 


gonal à fet 3; enfin le volume | 0v5 | — 7. 
La pseudo-courbure #, unique invariant (du quatrième ordre) de la 
courbe minima a pour valeur 


(3) — 


2. L'étude des transformations D io des courbes minima se 
simplifie notablement, si l’on remarque que de telles transformations con- 
servent le pseudo-arc : deux arcs homologues, sur deux courbes nunima 
trans formées asymptotiques l’une de l’autre suivant un module quelconque, 
ont le méme pseudo-arc. 

En effet, le module étant /, le point courant M, de la transformée vérifie 


(4) M M lu 

u étant solution de l’équation de Riccati > 
> ‘du ue I 

(9) À FA — eRE A DE; te 


Calculant d’après cela les vecteurs dM fd5. d M; {do?, d d'M ds, on 
trouve par application de la formule (1) 


doi — do”. C. Q. F. D. 


\ 


3. Il devient dès lors facile de déterminer la position du trièdre intrin- 
sèque de (M). En dérivant deux fois (4) par rapport à 5, il vient 


(6) 


(rave | VU 
Ra | ee: 1 {lu Le lu? UE 
(8) ln rh = 5. 


. Nous aurons la pseudo-courbure #, de (M,) en observant que l’on 
passe de (M,) à (M) par une transformation asymptotique de module /, 
avec simple changement de uw en —u; en effet, la relation (7) s'écrit 
aussi 
+ = CSSS ; 
(9) Ÿ D — 5-6) | 
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et, par suite, la relation (4) équivaut à 

(10) MN (0 En 

On en conclut que w vérifie encore, outre l'équation (5), la suivante : 
(11) EE — 

Une combinaison de (5) et (11) donne 

(12) k+h= 7. 


>. La formule (8) peut s’écrire, en tenant compte de (12), 


RS RE AC UO I ER 
Di + 0,= 5 + eu 08 


2 2 


Cette direction A, qui se conserve dans Le passage de (M) à (M), est la per- 


pendiculaire commune à v et »,. Le trièdre M0vB devient parallèle à 
M,0, y, 8, si on lui imprime autour de M A une rotation d’un angle + défini 
par 


(14) Coso — lu? — 1. 


Appelons P et P, les pieds de la perpendiculaire commune à My et M,»,, 
on trouve 


y e 
EME PNR 
RATE LAN RES 


ce qui montre que M et M, sont à la même distance de la droite PP, : cette 
droite est donc l’axe du déplacement hélicoïdal qui amène en coïncidence 
les deux trièdres. La translation composante est équipollente à 


+ EE CH ul Le ve JO hi Es FRERE 
(15) : EU 6 - : = EMA 


Après ce déplacement, (M) a un contact du troisième ordre avec (M,) 
au point M,. On remarquera que la quantité # + k;/2 est la pseudo-courbure 
d’une des familles d’hélices minima situées sur le cylindre circulaire 
d’axe PP, et de rayon — 1/# + 4, 
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Sur un théorème de Rouché. 
Note de M. Pau More. 


1. Dans une Note récente (!) M. Pompeiu a indiqué une extension inté- 
ressante d’un théorème de Rouché : si l’angle des vecteurs joignant l’origine 
3: —0 aux points d’affixes /(z) et 2(:) est compris entre — x/2 et + x/2 


lorsque le point z décrit un contour fermé (C) limitant un domaine (D) 
dans lequel f(z) et g(z) sont holomorphes et si /(z) s'annule à l’intérieur 


de (D), /(z) + g(3) s’annule aussi à l’intérieur de (D). 
Je me propose de donner quelques compléments de cette proposition. 
Remarquons que la condition imposée aux vecteurs entraîne que le point 
d’affixe {— g(2)//(2) soit situé dans le demi-plan 3 > 0; par conséquent, 
la démonstration du théorème classique de Rouché s'applique sans modifi- 
cation. On peut d’ailleurs supposer que l'angle des vecteurs a une valeur 
absolue inférieure à 7 lorsque = est sur (C). Donc : sotent f(z) et g(=) | 
deux fonctions holomorphes dans le domaine (D) linuté par le contour (C), | 
les deux équations | 


[ 0) J(E) = Es (A EN 0) 


ont le mème nombre de racines dans (D) lorsque l'une des conditions 


f(=) | f(z) | 
E <a ou are * T 
LS | LUE) né 
est vérifiée quand le point 3 est sur le contour (C). 
On considère la valeur principale de l’argument comprise entre — = 


et +rz. 


I suffit d’ailleurs que cet argument ne soit jamais égal à Æ 7. | 
Lorsque cet argument est compris entre — +/2 et + x/2, la condition À 


devient 


A 
AUTIFS ou f—gi<if+ gl}, 


et il suffit d'appliquer le théorème classique de Rouché aux deux fonctions 


fi J —get 


D =— 0° 
en UE 


Enfin, le résultat demeure le même lorsque 


R(5 ST" ou R® S)<—s, l 
($) (; | 


() Comptes rendus, 195, 1932, p. S55. 
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conditions que l’on peut aussi écrire 
lg <\g+<ofl ou Pas + 2 fl 


2. Le théorème de Rouché résulte du fait que le point d’affixe 


ne tourne pas autour du point — 1 lorsque z décrit le contour (C). Toute 
condition imposée aux fonctions f(z) et g(3), entrainant la même consé- 
quence pour le point ?, conduira, à la même conclusion : les fonctions f 
et / + g ont le même nombre de zéros dans (D). Les conditions indiquées 
au paragraphe précédent sont telles que le point ? demeure dans un demi- 
plan ou dans un angle ne contenant pas le point —1. 

On peut aussi imposer au point © la condition de rester à l’intérieur d’un 
domaine simplement connexe arbitraire (A) ne contenant pas le point —1. 
Si l’on fait la représentation conforme de ce domaine (A) sur le cercle- 
unité au moyen de la fonction (7), on sera conduit à la condition 


: Hot ET: 


S1 l’on fait la représentation conforme de (A) sur le demi-plan R(2:)> 0 
au moyen de la fonction L(T), égale à 1+ 9(7)/1— (0) par exemple, on 
sera conduit à la condition 


R|L(E) [> 0. 


Dans l’un et l’autre cas, lorsque la condition est remplie, / et / + g ont 
le même nombre de zéros dans (D ).' 

Par exemple, la fonction 1 + €, qui a la détermination + 1 pour {—o, 
représente sur le demi-plan & (©) >> o le plan tout entier muni de la coupure 
(— ©, —1)suivant l’axe réel négatif. Donc, si 


a(4/1- é)> À 


lorsque z est sur (C), les deux équations f/ —0, f + g—o ont le même 
nombre de zéros dans (D). 

3. Si le polynome entier P (1, ©), de degré p, a tous ses zéros de modules 
non inférieurs à un et si{g|<{|/| sur le contour (C) d'un domaine (D) 
dans lequel f a n zéros, l'équation 


P [f, g1=0 


a np racines dans ce domaine. 


L 
À 
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Si les zéros de P(r1, ©) ont leurs parties réelles non positives et si 
&(g/f) > 0 sur (C), on obtient la même conclusion. 

On a des Dbièmes analogues en remplaçant P(, ) par une fraction 
rationnelle en ©? dont les zéros et Les pôles sont soumis aux mêmes s condi- 
tions que les zéros de P (x, ?\. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — L'ultraconvergence dans certaines séries de 
fonctions analytiques. Note de M. GæonrGes Bouriox, présentée par 


M. Hadamard. 


Les méthodes que j'ai appliquées à l'étude de la convergence des suites 
de sommes partielles dans le cas d’une série de Taylor (') permettent 
d'aborder le problème de l’ultraconvergence dans des cas très généraux. 
Voici l'essentiel des résultats : l’ultraconvergence, si elle se présente, s'étend 
nécessairement à tous les points-frontières du domaine de convergence (?) 
qui sont des points ordinaires pour la fonction définie par la série, et l’ultra- 
convergence serrée s'étend à toute la frontière de la région de convergence 
avec une restriction indiquée dans l’énoncé que je vais donner; enfin, on 
peut encore mettre en rapport l’ultraconvergence d’une suite de sommes 
partielles avec la loi de croissance du module maximum de ces sommes dans 
la région de divergence. 

Soit une suite de fonctions analytiques 4,(x), uniformes et régulières 
dans un domaine D qui peut être situé sur une surface de Riemann ; suppo- 
sons que, dans D, (1/n)log|u,(x)|tende vers une fonction harmonique u(x) 
uniformément dans toute région où u(æ) est régulière. La région de con- 


vergence de la série > a,u,(æ) est définie par l'inégalité 
0 
4 
u(æ) + logo <o, où = lim | a, |"; 


%, 
] 


elle se compose de domaines, en nombre fini ou non, Où la série peut définir 
des fonctions analytiques on 
Posons 


Ji 


Sa (@) => dy uy(æ }; 


! .. 
(*) Comptes rendus, 195, 1932, p. 938-941. 
(2?) Le mot domaine désigne un ensemble d'un Seul tenant ReuE tous Les points 
sont intérieurs. 


» 
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on obtient facilement l'inégalité 


(1) = log|su(æ)|< u(æ) + loga + eu(æ), 
valable dans la région de divergence; :,(æ) tend uniformément vers zéro 
sur tout ensemble fermé, intérieur à D et à la région u(x) +loga?o, sur 
lequel (x) est bornée. 

1. L’ultraconvergence d’une suite partielle s,, 
domaine (d) de convergence de la série entraine l’ultraconvergence de cette 
suite en tout point- frontière de (d) intérieur à D et au domaine de régularité 
de la fonction analytique définie par la série dans (d). 

2. Supposons que l’on ait, pour une suite partielle s 


en un point-frontière d un 


nk* 


I | É 

(2) à log s,,(æ)|-< U(æ) 

ou 

(7) —logis,(&)|<U(z) +en(æ), 


ZA 


sur un ensemble & qui ne soit pas de capacité nulle, & étant intérieur à D 
mais non intérieur aux domaines de convergence, U(x) étant inférieure 
à u(æ) + logo sur & et &,,(x) tendant uniformément vers zéro sur & (). 
Considérons un point +,, intérieur à D, ayant les propriétés suivantes : 
u(x,)+loga —0; x, est point-frontière de celui des domaines 


u(æ) + loga > 0 


qui contient 6; æ, est un point régulier pour la fonction analytique définie 
par la série dans celui des domaines #(æ) + logx << 0 dont x, est un point- 
frontière. La suite s,, est ultraconvergente en x. 

3. Si l'inégalité (2) ou (2!) est vérifiée sur un ensemble & satisfaisant aux 
conditions énoncées plus haut, et side plus n;,, : n4 tend vers 1 : la suite 5, est 
ultraconvergente en tout point frontière, éntérieur à D, d’un domaine de con- 
vergence de la série. j 

2. On généralise facilement en remplaçant la condition 


= log | &(æ) |-> u(x) par log|uw,(æ)|—>u(x), 


(!) La condition (2') n'est plus générale que (2) qu'en apparence, mais elle est 
d'un emploi plus commode. Si les s,, convergent uniformément dans un domaine 
extérieur aux domaines de convergence de la série, mais intérieur à D, la condition (2/) 
est vérifiée avec U(æ) —o. 


C. R., 1932, 2° Semestre. (T. 195, N° 25.) 90 
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les À, étant tels que la série 2°" converge pour r supérieur à 1. Sous cette 
forme, les résultate obtenus s'appliquent à une classe étendue de séries de 
Dirichlet; une étude directe permet de les étendre à toutes les séries de 
Dirichlet. J'énonce explicitement le théorème relatif à la « solidarité » des 
points de la droite de convergence vis-à-vis de l’ultraconvergence : 


Considérons une série de Dirichlet Der (À, 00, À > À,); soit 
(9 
f(x) la fonction définie par la série dans le demi-plan de convergence; 


n 


posons s,(æ) — > ae 
0 


la droite de convergence, elle est ultraconvergente en tout pornt de cette droite 
intérieur au domaine de régularité de f(x); st de plus À... [A > 1 (ultra- 
convergence serrée), f(x) est régulière en tout point de la droite de conver- 
gence. 


À 


“". Sr la suite s,, est ultraconvergente en un point de 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la structure topologique des continus 
rectifiables. Note de M. J. Favarp, présentée par M. Hadamard. 


Dans presque toutes les définitions de la longueur utilisées jusqu’à pré- 
sent, la notion d'ordre n'intervient pas : ces définitions s'appliquent donc 
aux continus. Ainsi celle de M. Lebesgue peut être formulée comme il suit : 
on appellera longueur d’un continu la plus petite limite des longueurs des 
lignes polygonales continues qui tendent vers lui; un continu sera dit recti- 
fiable si la longueur est finie. A mon avis il n’y a donc pas lieu de borner, 
a priort, les études sur ce sujet aux arcs simples de Jordan, ainsi qu'on le 
fait habituellement, mais on doit d’abord rechercher des conditions topolo- 
giques nécessaires auxquelles doivent satisfaire les continus pour être recti- 
fiables. 

Dans un espace euclidien à un nombre finide dimensions, des conséquences 
communes aux définitions adoptées jusqu'ici sont les suivantes : 

a. La longueur d’un continu n’est pas inférieure à son diamètre ; 

b. La longueur d’un continu n’est pas inférieure à la somme des lon: 
gueurs d’un nombre fini de continus disjoints situés sur lui. 

Cela étant admis, on peut obtenir sans grande difficulté les deux résultats 
suivants : 

1° Tout continu rectifiable ne contient aucun point de dimension supérieure 
à un: c'est donc une ligne cantorienne (d'après Urysohn). 
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2° Toute ligne cantorienne rectifiable est un continu de Jordan qu est la 
somme d’un nombre fini ou d'une/in/finité dénombrable d’ares simples ayant, 
deux à deux, au plus deux points communs. 

Ainsi on voit qu'il est légitime de borner les considérations aux arcs 
simples, ainsi qu’on le fait en général. : 

Les démonstrations des résulats précédents, qui n’utilisent qu'un petit 
nombre de propriétés de l’espace, sont naturellement valables dans des 
espaces plus généraux. 

Quant à l’aire intérieure des continus, dans l'espace ordinaire, suivant 
la définition de M. Lebesgue, un résultat de M. Lebesgue permet seule- 
ment d’affirmer l'existence de continus plans rectifiables sur tout continu 
dont l’aire intérieure est finie. 

Si l’on accepte la définition de l’aire proposée par M. Steinhaus et 
moi-même (C. R. du I Congrès des Math. des Pays Slaves, 1930. Ce tra- 
vail n’est venu à ma connaissance qu'après la publication de ma Note 
des Comptes rendus, 194, 1932, p. 344), les continus quarrables sont ceux 
dont presque toutes Les sections planes sont des ensembles rectifiables. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une application géologique des équa- 
tons différentielles. Note de M. V. A. Rosrirzin, présentée par 
M. J. Hadamard. 


1. On attribue souvent les glaciations périodiques du globe terrestre 
aux oscillations de teneur en charbon de l’atmosphère. La cause de ces 
oscillations reste elle-même cachée. Sans prétendre à éclaircir définitive- 
ment celte question, je vais suggérer une explication plus ou moins 
plausible et se prêtant très bien au calcul. 

Soient æ la quantité de carbone utilisable dans l'atmosphère et dans la 
couche supérieure de l'écorce terrestre; y la quantité de carbone végétal et 
3 la quantité de carbone animal. Admettons : 1° que les végétaux empruntent 
leur carbone au milieu extérieur en partie proportionnellement à y, et en 
partie proportionnellement à y [principe des rencontres de Volterra ('}]; 
2° que les animaux empruntent leur carbone aux végétaux d’après le même 
principe; 3° que les produits de désagrégation des animaux et des végétaux 


(') Leçons sur la théorie mathématique de la lutte pour la vie, Paris, Gauthier- 
Villars, 1931. 
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reviennent au milieu extérieur sous forme utilisable. Alors x, y, : vérifient 
les équations différentielles 


(1) L'=—$y +7ys—0bxy; 
(2) J'=Ry—ays + bxy; 
(3) s'=—"y3 + aysz- 


Ces équations montrent tout d’abord que la quantité totale de carbone 
C=zx+7y+3 reste constante. En éliminant x de (2) on a 


(4) = YO CP BE bre (a tb) 


L'état stationnaire a lieu pour 


SPC ERT Je Abe GE ape 
PPT a EEE EE 
L’équation caractéristique de ce système dans le cas des petites oscilla- 
tions autour du point stationnaire (p, q) : m' + mbp+(a+b)apg=0o 
a des racines négatives ou complexes avec une partie réelle négative. Le 
point (p, qg) est un nœud si l’on a 


2 
LE 
«a 


et un foyer si C > yb/4a?+ Ja —fJb. Donc, dans tous les cas, il y a 
tendance vers un état limite stationnaire, On voit que pour C assez grand 
le point (p, g) est un foyer, et la variation de x, y, z est quasi périodique. 

2. Un cas périodique. — Le processus devient périodique si l’on suppose 
b— 0. Dans ce cas les équations différentielles deviennent 


(5) z'—=—$7y +73, V=BY— as, S—=—Ys + ays 
L'intégrale 
(6) y Be—ay—-az — y 28 e—%'o—4%0 
LS LT Tri 


AVE J - à ] 
montre que les « trajectoires » sont des courbes fermées entourant le 


point (p, q) et æ, y, 3 périodiques. D'autre part, l'introduction des coor-t 


données polaires ay —y+Rcoso, az —f6+Rsins permet de calculer 


a L 1 
R=— Ans D—= Ds, 
Rs ; 
n=0 


ch | 11 L14 


ns be de. : 


es 


UT ES ST SET ON PT 
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en posant 
Biz TA] sinfo + Yi cosko, 
FR RP D ASE) 2ÿa DUB? He 
de au Cr in 
oT r(B + y) (BP +Y) 
Dp—= ——— 0 GO COR CL) 
Br 6ByVEY 288 6°%* VBy 


x 


| / 


e—®— (: R; sin n° (: R, cos %o \e-nusinge-meose, 


Ces formules permettent de calculer R, ® et w avec une approximation 
tout à fait suffisante. Remarquons que l’équation bien connue 


(1Lu)ert— es 


n’est qu'un cas particulier de (6) et que ses deux racines 4, et w, ont la 
forme particulièrement simple 


fa (s + ” —- 7 2 5 2 #= î 6 
U—=—V2{54+ — — —...]+(>s = s" le ie 
c V 18 1080 ne (5 190 243.35 à 
no ° 5 5 
PARTIE SE si Se EE 25 2 AS à SEE 
F, 13 1080 9 139 243.39 


3. Il est facile de voir que les oscillations périodiques ou quasi pério- 
diques de teneur en carbone de l’atmosphère résultent de ce que le monde 
animal n’est pas le consommateur: immédiat du carbone atmosphérique. 
Soient æ la quantité de carbone dans le milieu extérieur, 6 la quantité 
de carbone dans le monde organique. En simplifiant les hypothèses, 
on trouve les équations æ'— av — axv, v——av—+axve. Ce système s’in- 
tègre facilement, et l’on voit que + et v tendent vers un état stationnaire sans 
subir d’oscillations ni pèriodiques ni quasi périodiques. 

4. Ces exemples montrent que des hypothèses très simples sur les rela- 
tions existant entre le monde organique et le milieu extérieur permettent 
d'expliquer les oscillations de la teneur en carbone de l'atmosphère. 

D’autres problèmes géologiques se traitent de la même façon. Ainsi, les 
eaux de la mer Noire sont intoxiquées par l’acide sulfhydrique, de sorte que 
la vie abyssale y est impossible. Or, l’étude des sédiments de la mer Noire 
montre l'existence d’une certaine périodicité de l’ordre de 1500-2000 ans, 
On peut expliquer ces faits en admettant : 1° l'origine organique de l'acide 
sulfhydrique; 2° la participation chimique de cet acide dans la transfor- 
mation des sédiments. Ces hypothèses suffisent pour construire des équations 


LE 
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différentielles de Volterra analogues aux équations (1), (2), (3) et pour 
expliquer la périodicité. On pourrait traiter de la même facon la ARRET 
tation et le métamorphisme dans les bassins fermés. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Représentation de certaines fonctions 
par des séries particulières de polynomes. Note (') de M. D. BezorrzKy. 


1. La fonction y —(1+ 0/1-—6)"(i —Ÿ=x) est développable suivant 
les puissances de Ü en une série qui converge à l’intérieur du cercle derayon 1 
_et sur le cercle (?) sauf aux points Æ1. Par conséquent, les fonc- 
tions sin(A log 1 + 6/1— 6), cos(A log 10/1 — 06) sont développables en 
séries suivant les puissances de 0, et ces séries convergent sur le cercle de 
rayon 1, sauf aux points Æ1. 

Soient 


le, 10 
| sin (A log 5 )= A0 a PRE an PER NE, 


(1) 


| cos (ao? log - Fe 


0 
le 1+ Go + Qi +... + QGond +, 


2 Q $ q r ù Fe : 
ces développements. En faisant 0 — ef et en égalant les parties réelles et 
imaginaires dans les deux membres, on trouve : 


sin (log eot £) eh À ch=T — a, COS 9 + dj CO8 30 +... op COS (2p +1)? +... 
() AT Ù S x 
cos(alogcotf) sh A — dj Sinp 14; Sin SD ++ Copa SIN(2D + 1)O +, 
@) AT | 
cos( A og co) ch — —1+a,cos2p+a,cosh op +...+ a,Cos2pp+... (3), 
imÛAI ?\ oh AT É A 5 
— sin ogcot=]sh— = a SIN20 + 4, Sin 4 D +... + Gp SIN 2PO +... 


2. De (1) ou (2) on déduit des relations de récurrence entre les 4, 


(3) RAn— (R —2)an-2 = (— DRE AVC ER G—2À, vers 
(:) Séance du 28 novembre 1932. : | 
(?) Puisqu’ elle reste bornée à l'intérieur du cercle de rayon 1. Ne P. Farou, Séries! 
trigonométriques et séries de Taylor CS mat. op: 1906, p. 204-208). 
ss ) On trouve sans calcul j 


ur æ ù 
gear Pet Te ESS 

de RE UNE is Ar ; ss 

; ; : 
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Ainsi les 4, sont des polynomes de degré n en A de forme générale 


| Lire À (2A)°* 
Gel Ponnl os (Co ANSE cr, (2 ANS Co ARE AE is 
(an)! 
2 À à À 2 À }22+1 
RSA PANNES — Gi(2A) Has (2 A)... + NE ; 
an +T (an +1)! 
les x; étant positifs et variant avec nr. à 


L'expression (— 1})'a,n/2A est le dénominateur de la n'"° réduite de la 
; É ; — À A A 
fraction continue Lo, A, RU (— HR) cn | 


On trouve encore 


(5) (2P 2 1)depsa = VOA (1 + QG... Gp), 
; 2 P dap = — 2A (+ A+... + dep). 


On peut conclure de là que na, ne tend vers aucune limite, bien que a, 
tende vers zéro pour n — «. 


3. De (2) on déduit les relations suivantes : 


T R 
a 2 ch 2e f cos (a log cot ? ) cos2n0 do 
Te 2 î 2 


= 22 f sin(Alogeot? )sinong de Pa (n>o), 
+ T 2 [0 N 2 : 
(6) pe 
ANSE Ta : M EOUÉ 
Ve = Ch a] sin (À log cote Jeosçan + 1) © do 


a 


2sh 2 cos A Log ot? )sin( 2 + 1) 9 de = Pare, (ie 


2 


On trouve comme limite supérieure de la valeur absolue des 4, : 
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En faisant dans (2) © — r/2; on trouve 


AT AT 
1 


sl = PP, EP CRE T—PEPE=P, EN, 


2 
d’où 


e? —=1+P,—P, =P;+P,;+<P;=..e 


Aïnsi ces fonctions de À sont représentées par des séries de polynomes 
en À, convergeant pour toutes les valeurs réelles de A. 
4. La fonction [(1+6)/(1—6)|" est développable, lorsque A est réel 
[A !<{1, en une série de puissances de 0, qui converge sur chaque point 
du cercle de rayon 1, sauf aux points +1. Soit 


el 


AS 


(7) (5) = 0H BE... RES: 


Les coefficients du développement sont des polynomes en A à coefficients 
positifs. On a, en effet, les relations de récurrence : 


nby={(n—2)b, ,+2Ab,, avec Ch Vera 


D'autre part, ces polynomes s’obtiennent immédiatement en multipliant. 
les deux séries : (140) >x<(1— 060) *. 

Ea considérant la série (7) sur le cercle de convergence, on voit que 
sinAr/2, cosAr/2 sont développables en séries de polynomes en A, 
pour À réel et compris entre — 1 et +1, +1 exclus, et à l’intérieur de cet 
intervalle ces séries convergent uniformément. 


CHRONOMÉTRIE. — /nfluence des trépidations sur la marche des montres. 
Note de M. J. GrantER, présentée par M. A. Cotton. 


Lorsqu'on soumet une montre à l’action de vibrations sinusoïdales, on 
constate que le mouvement du balancier diminue d'amplitude et que cette 
montre retarde. Examinons séparément ces deux phénomènes. 

La diminution d'amplitude provient sans aucun doute d’une augmenta- 
tion des frottements. Le calcul montre que l'amplitude « du mouvement du 
balancier est dans ces conditions liée à l’amplitude 4 des trépidations et à 


leur fréquence f par la formule 
A 


Q— 
,. 


dans laquelle A et B sont des constantes. 
Dans une montre en fonctionnement, l'amplitude du balancier varie 


‘ 
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d’une manière assez irrégulière, et, d'autre part, elle ne peut être mesurée 
pendant les trépidations que d’une manière assez grossière; néanmoins 
nous avons pu constater expérimentalement que la formule précédente 
représente bien l'allure des phénomènes et en particulier que la diminution 
d'amplitude du balancier dépend bien du produit af?. 

Examinons maintenant la cause du retard. Il n’est certainement pas une 
conséquence directe de l’augmentation des frottements; on sait, en effet, 
que la période d’un mouvement oscillatoire n’est pas affectée par l’intro- 
duction d’un frottement constant et qu’il en est très sensiblement de même 
pour un frottement proportionnel à la vitesse. 

Ce retard n'est pas dû non plus à la diminution d'amplitude du balancier. 
Nous l’avons vérifié de la manière suivante : en observant des montres, 
d’abord lorsqu'elles venaient d'être remontées à fond (amplitude maxima), 
ensuite lorsqu'elles étaient près de s'arrêter (amplitude minima), nous 
avons déterminé la différence de marche maxima que pouvait produire 
pour chacune d’elles la variation d'amplitude ; cette différence était positive 
ou négative suivant le réglage de l’'échappement et la forme des courbes 
terminales. Remontées à fond et soumises à des trépidations, ces montres 
ont accusé des différences de marche 5 à ro fois plus considérables et 
toutes de même sens (retard). Il ne saurait donc être question de les 
attribuer à la diminution d'amplitude du balancier, et, comme on observe 
de tels retards même sur des montres à balancier monométallique et 
dépourvues de raquette, on ne peut guère en accuser que le spiral; sous 
l’action des trépidations, le spiral se déforme parfois considérablement et 
il n’est pas étonnant que, dans ces conditions, la marche en soit profondé- 
ment affectée. + 

Les déformations d’un spiral sont d'autant‘ plus importantes que sa période 
d’oscillation propre est plus voisine de celle des trépidations. Un spiral 
encastré à ses deux extrémités est en eflet un système oscillant très peu 
amorti et par conséquent susceptible de donner lieu à des effets de réso- 
nance très marqués. 

La fréquence propre d’un spiral dépend de ses dimensions et de la nature 
du métal qui le constitue. Pour un spiral cylindrique de faible pas et de 
section circulaire, on peut montrer expérimentalement qu’elle est propor- 
tionnelle au diamètre du fil et en raison inverse de sa longueur et du diamètre 
d’enroulement. Pour les spiraux plats de dimensions courantes en horlo- 
gerie, elle est comprise entre 30 et 50, c’est-à-dire qu'elle est du même 
ordre de grandeur que celle des trépidations produites par les moteurs à 
explosion. à 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur les tourbillons produits par des obstacles de 
révolution autour d’un axe parallèle à la direction générale de l'écoule- 
ment. Note (!) de MM. P. Dors et M. Tessié-Souer, présentée par 
M. Henri Villat. É 


Cette Note a pour objet l'étude des tourbillons produits par des 
obstacles de révolution autour d’un axe parallèle à la direction générale de 
l'écoulement. “ 

Les obstacles utilisés etaient constitués par des cylindres droits à base 
circulaire supportant à leur extrémité aval une plaque circulaire mince de 
diamètre double. 


Le dispositif expérimental adopté. était celui représenté à la figure 1. L'obstacle était 


.k obsfacle de 20 mm 
‘ LC NO 
© aUe 
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Kig. 1. — Courbe de Strouhal et vue schématique du dispositif expérimental. 


placé dans un champ uniforme de vecteurs vitesses réalisé dans un ajutage de 50m 
de diamètre, son axe étant confondu avec celui de l’ajutage. On éclairait et l’on obser 
vait un plan normal à la direction de l’écoulement de l’eau et par conséquent paral- 
lèle à celui de la plaque. 


Nous avons observé dans ces conditions, à l'aval de l'obstacle, l'existence 


r. 


(1) Séance du à décembre 1932. 
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d’un phénomène périodique déjà mis en évidence pour les disques et sphères 
par L. Schiller et H. Schmiedel (') et pour les plaques inclinées par 
E. G. Eden (?). 


Fig. 2. — Aspects divers du sillage durant une période. 


Le mode d'observation utilisé nous a en outre permis de constater que, 
dans les conditions de nos expériences, le sillage présente un plan de symé- 
trie déjà visible avant l'apparition des tourbillons. Les vues successives 
reproduites ci-dessus (/ig. 2), vues extraites d’un film et obtenues à l’aide 
d’un précipité blanc impalpable, montrent différents aspects du phénomène 
pendant une période. L'orientation du plan de symétrie peut varier durant 
l'observation, cependant la période observée semble indépendante de sa 
position. 

Il y a également lieu de signaler qu’à partir d’une certaine vitesse, le 


(1) H. Scawienez, Phys. Zeitsch., 29, 1928, p. 593 et L. Scaizcer und H, Scamiepez, 
Zeitsch. für Mathem., 1, 1928, p. 497. 
(*) L. Barmsrow, Applied Aerodynamics, London, 1920, p. 377. 
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sillage présente des variations d'amphtude, phénomène qui est à rapprocher 
de celui observé lors de l’étude des tourbillons alternés. 

Nous avons étudié pour des cylindres de 4, 6, 8 et 10°" de diamètre 
supportant respectivement des plaques de 8, 12, 16 et 20"" de diamètre, la 
variation de la période T des tôurbillôns en Fonction de la vitesse V du 
champ. 

Ces résultats nous ont permis ie tracer la. éduebe représentative des 
variations du paramètre sans dimensions D/VT désigné sous le nom de 
paramètre de Strouhal, en fonction du nombre de He VD/», D repré- 
sentant le diamètre de la plaque, et » le: coefficient cinématique de viscosité | 
(fig. 1). __. «: 

Nous avons vérifié que dans les RE duone de nos mesures, celte courbe 
est unique et que conformément aux résultats donnés antérieurement, la 
loi dé similitude de Reynoldss'applique à ce phénomène. Nous avons en 
outre pu déterminer l'existence d’un critériüum, c’est-à-dire d’un nombre 
de Reynolds marquant l'apparition du phénomène périodique dans le sillage 
de l obstacle. Daos les conditions de nos spnenese ce Dombre est très 


voisin de 292. - L HsEe se 
MÉCANIQUE APPLIQUÉE, — Détermination de quelques caractères-physiques 


de la détonation montrant le caractère local de celle-ci. Note (') de 
M. Max Serruys, transmise par M. J.-L. Breton. 


Ayant déterminé la très courte durée du phénomène du cognement, par 
les expériences et les calculs relatés dans la Note du 30 mai 1932, l’auteur 
s’est préoccupé de déterminer les principales autres caractéristiques 
physiques du phénomène : valeur maxima de la pression atteinte, instant 
où elle se produit, emplacement où elle prend naissance. 

De nombreux diagrammes pris à l’aide d’un indicateur Farnboro 
modifié de manière à éviter toute rupture accidentelle du circuit primaire 
de l'appareil pouvant entrainer l'inscription de points parasites et présen- 
- tant l’aspect indiqué (fig. 1), nous avaient montré que : 

1° Pour des régimes, des charges, des carburants et des moteurs très 
différents, le cognement apparait à la fin de la période dé combustion 
comme on peut le vérifier sur des diagrammes correspondant à des détona- 


+. 


“ 


(*) Séance du 5 décembre 1932. 
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tions intermittentes et qui indiquent que la détonation apparaît en général 
lorsque la pression a déjà atteint 90 ou 95 pour 100 du maximum corres- 
pondant aux explosions non détonantes : de toutes façons, ces diagrammes 
prouvent que le cognement se produit, tout au moins à son début, lorsque 


£___ Pression de détonation supérieure à (90 Hg/cm?/ 


R|. 
S 
ë 
__ Pression maxima des explosions non déftonnantes 
$|. (inférieure à 30 Hg /em?) 
Ë 
& 
pe 
È | 
er Angles de manivelle ou temps 
30° 60° 90° 120° 150° 


la presque totalité des calories que la combustion du mélange carburé est 
capable de dégager s’est déjà manifestée (par une élévation de température 
et de pression de la charge gazeuse). 

29 Que le minimum de pression développé dépasse aisément 50 et 
même 100 kg/cm? avec des carburants possédant un pouvoir calorifique 
de 11500! au gramme et pour un taux de compressiôn de 5,5. 

Or la température atteinte par la charge gazeuze en fin de combustion, 
cette dernière, étant supposée instantanée et sans perte el se produisant 
exactement au point mort haut, peut se calculer comme suit : 

Température finale de compression : 


7 \Yy—1 ” 
ARE (x!) — 325 x D — 625 degrés absolus, 


soit 356 degrés centigrades environ. 
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La mesure des grandeurs physiques caractéristiques de la détonation 
montre que celle-ci est un phénomèné local. 

La température finale de combustion serait alors, en admettant 155 d’air 
pur par gramme d'essence brûlée (proportion théorique pour l’essence 
utilisée), 

1 350- Re — 3410 degrés centigrades. 
0,29 X 19 

La pression correspondante est de 52,5 kg/cm”, bien inférieure aux 
valeurs mesurées. 

Nous sommes donc conduits à admettre que le cognement correspond à 
la combustion très rapide et à volume sensiblement constant de la portion 
des gaz qui brûle /a dernière, portion dont la pression avant la combustion 
est déjà très élevée en raison de la dilatation des gaz déjà brülés (30 kg/cm° 
et plus). Le calcul précédent montre en effet que si l'équilibre des pressions 
était maintenu, même approximativement dans la chambre de combustion, 
les pressions mesurées n'auraient pu être atteintes. 

Nous pensons donc que le cOEnenert est un phénomène local d’une 
durée ue entre —1— et + de seconde, se produisant à la /in de la 
combustion, c’est-à-dire lorsque la très grande majorité des calories que 
celle-ci peut fournir a déjà été mise en jeu et dont l'intensité est telle 
qu'elle peut aisément doubler et même tripler la pression, le maximum 
absolu pouvant dépasser 100 kg/cm?. 


MOTEURS. — Diagramme représentant les phénomènes réels de compression, 
de combustion et détente dans les moteurs rapides. Note de M. A. GRrese, 
présentée par M. Jean Rey. 


La représentation habituelle des cycles théoriques (à 4 temps) de Beau- 
de-Rochas et de Diesel, en coordonnées cartésiennes pression >< volume 
(ou course), est basée sur des hypothèses contraires à la réalité; elles 
négligent notamment l'avance à l’allumage par étincelle ou à l'injection et 
la durée de la combustion. Or c’est le démarrage relativement laborieux de 
l'inflammation initiale, à cheval sur le point mort haut, qui commande 
l'allure ultérieure, progressive ou brutale des manifestations physiques dont 
dépend la marche sans ou avec choc, le rendement thermodynamique bon 
ou mauvais, l’échauffement a one Le ou non du moteur. 

Il faut nl et étudier la combustion, fonction du temps et non 
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des élongations du piston, sur des diagrammes pression < temps (ou angle 
de manivelle) suffisamment étalés; dans ce système, les adiabatiques ne 
sont plus figurées par des branches d’hyperboles (non équilatères) mais par 
des profils de doucines couchées. 

Aux premiers cycles théoriques et au cycle composite Sabathé, peut être 


PMH PMB é 33 PMH 


Pressions 


Sans suralimentation Atmosphère 


D 


Aspirations :Compressions dekr# des combushons !  Combustions ct détentes 
PE LE EE 


Le _j__ _Échappements 7! 


- > 


Temps 


AA, avance à l’allumage; AT, avance à l’injection; B, moteur Beau-de-Rochas (indices supérieurs : 
g, forte charge; m, charge moyenne; p, faible charge); G, combustion (indices inférieurs : 
b, brutale; m, irrégulière; x, normale; r, retardée); D, moteur Diesel (indices supérieurs : 
£g, forte charge; m, charge moyenne; p, faible charge); MP, pression maxima (indice infé- 
rieur : a, pour l'air comprimé sans allumage; sans indice, pour les gaz en combustion): PMB, 
point mort bas; PMH, point mort haut; S-D, moteur semi-Diesel (indice supérieur : m, /, 
charge moyenne et faible vitesse de rotation). 


substituée une conception unique de cycle convenant à Lous les moteurs à 
explosion ou à combustion : 

Le cylindre d’un de ceux-ci joue successivement les rôles : d’aspirateur 
d'air carburé ou non, puis de compresseur, ensuite de moteur à air com- 
primé et enfin d’expulseur d’air, si n'intervient pas l'allumage ou l'injection. 
En principe, la courbe de détente devrait alors être symétrique, par rap- 
port à l’axe MP, — PMH (voir figure), de celle de compression qu'on peut 
relever avec un manographe. 

Si, vers la fin de la course de compression (en AA ou Al), on provoque 
l’inflammation de l’air carburé comprimé ou si l’on insuffle du combustible 
pulvérisé dans l'air à hautes pression et température, la partie de la chaleur 


1232 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


dégagée, réellement utilisée à l’échauffement des gaz, crée une pression 
supplémentaire, résistante avant le ‘point mort, motrice après. Sans négli- 
ger les autres facteurs comme la nature du carburant, c’est cette pression 
qu'il importe de distinguer, sur le manogramme, de l’apport de pression 
qui serait dû à la simple compression adiabatique de l'air carburé ou non. 

La superposition sur un même graphique des diagrammes des moteurs 
Diesel, semi-Diesel et Beau-de-Rochas fait ressortir comment le réglage de 
la puissance et de la vitesse s'effectue par variations : dans le premier, de la 
quantité de combustible injecté; dans le dernier, de la quantité de mélange 
tonnant réglée par l’étranglement sur l'admission. 

En résumé, les diagrammes-types des moteurs qui font subir à l'air des 
changements semblables de volume, température et pression, se distinguent 
entre eux par les taux de compression, les modes d'introduction et d’allu- 
mage du combustible, les modes de réglage de la puissance et de la vitesse. 
Mais, en tout cas, c’est le départ de la montée en pression supplémentaire 
qu’il convient de surveiller plus particulièrement. 


ASTRONOMIE. Sur la détermination des trajectoires météoriques. 
Note (')de M. V. G. Srapsey, présentée par M. Ernest Esclangon. 


Les observations de météores, de bolides notamment, rapportées par 
des personnes inexpérimentées, sont souvent entachées d’erreurs impor- 
tantes. Les effets de ces erreurs, dans les déterminations des trajectoires, 
peuvent être diminués par l’utilisation d’un nombre suffisant d’obser- 
vations. 

La méthode classique de (alle et Niessl (Æncyklopädie der Math. 
Wissenschaften, 6:, p. 430), applicable lorsqu'on dispose d’un grand 
nombre d'observations, détermine d’abord le point /inal de la trajectoire. 
A cet effet on déduit, par les azimuts observés de ce point, la position 
de sa projection sur la surface terrestre; on perfectionne ensuite une 
première-solution par la méthode des moindres carrés; puis, à l’aide 
des hauteurs apparentes observées pour ce même point, on détermine 
sa hauteur, en unités linéaires, au-dessus de la surface terrestre. Le point 
final ainsi trouvé, sera vu sur la sphère céleste des lieux d'observation, 
dans des positions généralement différentes de celles données par les 


L 


() Séance du à décembre 1932. 
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observateurs; on obtient donc, de cette manière, des positions corrigées 
pour ce point, positions qu'on utilise ensuite dans le calcul du radiant et 
des autres éléments de la trajectoire. . 

Mais, on a souvent considéré que cette façon de traiter le point final, en 
séparant les azimuts et les hauteurs observées, présente un certain degré 
d’arbitraire et comporte un certain choix dans les matériaux d'observation. 
Aussi, a-t-on souvent proposé pour la détermination des trajectoires, 
d’autres méthodes ("). 

- Dans ce qui suit, j'indique une méthode spéciale de correction.des tra- 
jectoires météoriques observées, en vue de la détermination des éléments 
des trajectoires réelles. Elle est basée sur l’utilisation simultanée des ascen- 
sions droites et‘des déclinaisons des positions observées du point final; elle 
dispense en outre de l’emploi de la méthode des moindres carrés; enfin, elle 
est d’une application facile. On corrige toujours les positions observées du 
point final. Quant aux positions du pornt initial, pour les bolides, il est 
préférable de conserver les données des observateurs. Eu égard à la préci- 
sion des observations, la méthode peut être appliquée sous une forme 
graphique. Soient L; les points terrestres où se trouvent les observateurs, 
points donnés par leurs coordonnées géographiques 4;, ©;. Prenons un de 
ces points L de coordonnées géographiques À, 2',et calculons les positions 
des points L; sur la sphère céleste telles qu’elles sont vues de L. On a 

d; cos AicosH;= r; cosy; cos(À;— À) — rcoso, 

d; cos A; sin H;=— r;cosv;sin(À;— À), 

di sin A;— r;sin®;— r sin®, 


où d; sont les distances linéaires de L à L;, A; et H; les déclinaisons et angles 
horaires de L,; sur la sphère céleste vues de L. Les 7; et o; ainsi que r et o 
sont respectivement les distances et latitudes géocentriques des lieux L, 
et L. Par la connaissance du temps sidéral de l'observation en L,, on aura 
les ascensions droites des L;, R;—'T — H;. Projetons la sphère céleste sur 
l’horizon de L dans une projection gnomonique et portons sur la carte 
ainsi obtenue les points (R;, A;). Ilestévident que les points correspondants 
des trajectoires apparentes, tels qu'ils sont vus de L et d’une autre loca- 
lité L;, doivent se trouver sur un arc de grand cercle passant par (R,;, A;). 
A cause des erreurs d'observation, cette condition ne sera pas satisfaite. 
Désignons par (x, à) et (x;, 3;) les points de coordonnées «, d et «;, à. Sup- 


(*) Mosenio, Mitteil. Sternwarte zu Heidelberg Astr. Institut, 5, 1905, p. 5. 


C. R., 1932, 2° Semestre. (T. 195. N° 25.) 91 
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posons que ces points représentent les: positions du point final vues de L 
et L,. Traçons sur la carte les deux droites (æ, 2)(R;, A;)et (ai, à 0;)(R;, Ai). 
En général, ces droites feront un certain angle y. Prenons comme grand 
cercle commun sur lequel doivent se trouver (&;, 2;), («, 3)et (R;, A;), le grand 
cercle passant par (R;, A;) et également distant des grands cercles repré- 
sentés par les droites ci-dessus. Il sera figuré sur la carte par la droite bis- 
sectrice de l’angle y. Si l’on mène de (x, à) et (æ;; #;) des perpendiculaires 
sur cette droite, on peut prendre leurs pieds comme posilions corrigées 
de (a, 0) et (&;, d:). En répétant ce procédé pour tous les points L;, on 
trouve les positions corrigées des (œ, d:) et, en même temps, positions 
voisines de (x, à). Comme position corrigée # (x, ©) on prend le centre de 
l’aire couverte par les z positions. Si ce centre coïncide, dans les limites de 
la précision qu’on adopte, avec la position initiale de («, à), on l’accepte 
comme position de (x, ) et en même temps, on considère comme accep- 
tables les (x;, 2;) déjà trouvés. S'il ne coïncide pas, on reprend la même 
opération en partant de la position («, ©) ainsi corrigée et en employant 
toujours les (x, ;) indiqués par les observateurs. Après quelques essais 
ainsi dirigés, on arrive à des positions acceptables de (x, à) et (æ;, d;). Les 
trajectoires apparentes ainsi corrigées peuvent être ensuile employées au 
calcul des éléments de la trajectoire réelle. 


ASTRONOMIE STELLAIRE. — Sur la distribution de la matière absorbante 
galactique. Note de MM. Henri Mineur et Anvré Macuiezs, présentée 
par M. Ernest Esclangon. 


La matière absorbante galactique a été mise en évidence par Trumpler (*) 
et par Van de Kamp (?). Nous nous sommes proposé d'étudier sa réparti- 
tion en utilisant des dénombrements de nébuleuses extragalactiques. 

Nous avons utilisé deux catalogues, celui de Shapley, désigné par [, qui 
contient toutes les nébuleuses jusqu’à la magnitude photographique 13, et 
les dénombrements de Fath corrigés par Seares, désignés par IL, qui portent 
sur les ROUES des S. À. jusqu'à la magnitude 18,6 (SuarLey, Harvard » 
Annals, 88,n° 2, 1932; Srares, Mount Wilson Contrib., n° 297, 1925, p. 10). 

Nous avons ni du calcul les hautes latitudes qui uns les amas 


(1) Truwrser, Lick Obsere. Bull., 14, n° 420, 1930, p. 


194. 1 
(?) Van DE Kawp, Astronom. Tourne 40, n° 945, 1930, p. 2 
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de Coma Virgo; en utilisant les catalogues I et IE, dont les magnitudes 
limites diffèrent de 5, nous pouvons être sûrs que les résultats ne sont pas 
troublés par la répartition propre des spirales. 

Soient N(m) le nombre de nébuleuses par degré carré si l'absorption 
n'existait pas, N'(77, b) le nombre de ces astres effectivement observés à la 
latitude b, et 

y(m)=logN(m), y'(m,b)=—logN(m, b). 

Nous avons fait d’abord l’hypothèse que la matière absorbante est 
répartie entre deux plans parallèles au plan galactique, distants de 2h, e 
que le Soleil est à la cote z au-dessus du plan galactique. 

Comme y, est une fonction linéaire de m(dy,,[dm — 0,6), on a 

y'{m,b)=7y(m)— KA ce cosécb  K3 . coséch an nd 


| + hém. nord 
Ed 


K étant le coefficient d'absorption, K — 0,7.10 ° magn. parsec ". 
2. Pour déterminer 3 on traite par les moindres carrés les équations 


y'(m,b)—y'(m, Dee coséc b. 
Nous avons trouvé 
(1) z—+ 9 parsecs E 12, 
(I) Z—+119 parsecs Æ 30. 


Le Soleil est à environ 100 parsecs au nord du plan galactique. Nous 
pensons que cette méthode est la Bus précise dont on dispose actuellement 
pour déterminer 5. 

3. On peut tenter de calculer k, demi-épaisseur de la couche absorbante, 
au moyen des équations 


a 
: coséc b, 


y'(m, b)+y(m, nr 0)=2y(m) KR 

Lorsqu'on détermine À par ce moyen, on obtient les deux valeurs sui- 
vantes : 

1500 parsecs ([) et 1200 parsecs (IL); un tel résultat est inadmissible 
puisque la galaxie a dans le voisinage du Soleil une demi-épaisseur de 
200 parsecs seulement. On en conclut que l'hypothèse d'après laquelle la 
matière absorbante est répartie uniformément entre deux plans parallèles 
n’est pas acceptable, même en première approximation. 

Du reste lorsqu'on porte en abscisse cosecb et en ordonnée y'(m, b), on 
obtient une courbe qui diffère systématiquement d'une ligne droite et qui 
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tourne sa concavité vers le haut. Or.si la matière obscure était himutée à 
deux plans parallèles on devrait obtenir une ligne droite. 

Ce résultat n’est pas imputable aux nébuleuses obscures dont la carte a 
été donnée par Lundmark et Melotte, car, si l’on se limite aux longitudes 
comprises entre 180 et 230° qui ne contiennent pas de telles nébuleuses, le 
résultat est le même : 1100 parsecs. 

Les résultats que nous obtenons s’expliqueraient assez bien en admettant 
qu'il y a très peu de matière absorbante dans le voisinage immédiat du Soleil 
ainsi que vers les longitudes 90° et 240°. Cette hypothèse est confirmée par 
l'absence d’excès de couleur des étoiles lointaines de la constellation de la 
carène récemment constatée par B. J. Bok('). 

La matière absorbante est particulièrement importante vers les longi- 
tudes 340° et 150° où son épaisseur atteint à la latitude 15° : 5000 parsecs(T), 
7000 parsecs (II). 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Étude photométrique de l’éclipse partielle 
de Lune du 14 septembre 1932. Note de M. F. Liv, présentée 
par M. Ch. Fabry. 


Pendant l’éclipse partielle de Lune du 14 septembre 1932 j'ai fait une 


série de mesures de la densité optique de l’ombre. Les observations ont été 
effectuées à l'Observatoire du Pic du Midi à 2860" d’altitude. Les condi- 
tions atmosphériques ont été favorables, le ciel pur quoique un peu 
brumeux. GATE 

Appareil. — J'ai monté à la place de l’oculaire de la lunette de 6" de 
foyer et de 22°" de diamètre un photomètre sans écran diffusant, analogue à 
celui de Fabry et Buisson. Son œilleton de 3"" de diamètre se trouvait 
dans le plan focal; on pouvait comparer la brillance d’une région de la 
Lune de 1,7 de diamètre à celle d’une lampe étalon au moyen d’un coin 
photométrique. J’ai opéré avec les deux filtres suivants : bleu Wratten 
n° 50 + 64 (longueur d'onde moyenne 0#,46)et Wratten n° 25 (longueur 
d'onde moyenne 0#,62). | 

Observations. — Les mesures ont été faites invariablement sur la région 
d’Aristarque dont les coordonnées diffèrent de celles du centre de la Lune 
des valeurs suivantes : 


a —aç—+8",00, d—Ô0c—+ 09,04. 


(1) B. J. Box, /naugural Dissertat. Groningue, 1932, p. 43. 
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J'ai déterminé les coefficients d'absorption dè l’atmosphère en combi- 
nant deux à deux les mesures faites dans la pénombre pour une même dis- 
tance au centre de l'ombre (> 45!) pendant la phase croissante et la phase 
décroissante. J’ai obtenu ainsi pour la densité optique de l’atmosphère au 
zénith les valeurs suivantes : 


BIeDTOE TON AMENER RE, Se RER ON2D 
ROULE OM ORNE EE RENE PRE 0,034 


Résultats. — Les résultats sont contenus dans le tableau suivant où y repré- 
sente la distance géocentrique au centre de l'ombre, B et R les densités de 
l’ombre (et de la pénombre) mesurées en bleu et.en rouge. 


D. C. D —C. 

Phase décroissante. Pliase croissante. Dissymétrie. 
DER ERENA GES PRE ÉRRS PRE" USE ES 

Ÿ: B. R. B—R. B. R. B—R. Be R. 
32 AAOONM AL ONDENN /L0 02107 : 2 001000 +0,63 +o,17 
So RÉ ON LUN ETES 3970 0 2 OMR OO +0,49 <+o,10 
OM ee VA 304 0270010 TO 3:79 2,84 0,89 PO 21 +0, 06 
SD RS TUE 3, CON TO RUO- 07 2290027000 0, 14 « —0,01 
D'ORDRE SRE TO OMAN Ion 2190. 2, 74AQINONCA 40,0 © —0,07 
GTR ee DAT AO ONE O0 08 Dh 2 NT 2 000 DD +0,01  —0,12 
DO rte CE 3,08 2,40 0,68 200 61H oNe + OO 007 
LITE 3,74 2,20 ‘0,04 3,96. 2,02 | O,44 0,220 6,39 
OR D 2,08 1 ES9I 0 0;I7 279401 2,38 WoVE —0,91  —0,47 
NPA RE 190 NT, 0240 908 2D6:. 2,14 010,42  ONS0L 220,2 
ONE A0 2 TM On 00 LOUE: SL OO RON D —0,70 —0,45 
(FSI LEO 1,08  I,I0 —0,02 1,49 1,26 0,23 OLA OI 
RTS ENT 1,00 0,98 +0,02 1492010100 M0 N20 20,220 0,07 
He 0,88 0,86 +o,02 0,300 10.810000 ON RERO NO 

DORE PET 0,43 - ARE — -- - _ 

DRE tE à 0,2/ — = _ 

CES RUE: 0,10 HUE — . e: - - 

Gore » 0,04 - : - E _ - 

OPA Re 0,00 - — - — = — 


j 


D'après le tableau, les parties externes de l'ombre étaient plus transpa- 
rentes pendant la phase décroissante que pendant la phase croissante. Le 
contraire avait lieu pour les parties internes de l’ombre. 

Comme l’a fait remarquer M. Esclangon, au voisinage de l’équinoxe, l’axe 
de la Terre ést sensiblement dans le plan du contour apparent de Terre vue 
de la Lune ('). Par suite, différentes régions du contour interviennent dans 


(*) Comptes rendus, 193, 1931, p. 718. 
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l’éclairement de la Lune. Dans le cas actuel les régions tempérées et tropi- 
cales de l'hémisphère nord interviennent pendant la phase croissante et les 
régions polaires boréales pendant la phase décroissante. S'il existe une 
couche absorbante dans la haute atmosphère, son influence sera d'autant plus 
marquée au bord de l'ombre que son altitude sera plus grande. Les obser- 
vations pourraient donc s’interpréter en supposant que l’altitude de cette 
couche est plus grande à l'équateur qu’au pôle. C’est précisément le résultat 
qu'a obtenu M. Lugeon (') pour la couche d’ozone et la couche de Heaviside. 
Pour cette dernière la différence entre les régions polaires et équatoriales 
atteimdrait 58". 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur les polydromies des potentiels nesvtoniens 
d’une famille de corps homogènes. Note de M. Roux Wavre, présentée 
par M. Hadamard. 


Le potentiel newtonten d'un corps homogène limité uniquement par des 
portions de surfaces planes ou sphériques n’est qu'une branche d’une fonction 
harmonique mulu forme W'. Cette dernière admet une in/finité de déterminations 
qui s'échangent entre elles quand on décrit des lacets autour des arêtes du 
corps. La fonction W n'admet, à part ces lignes de ranufication là, que des 
singularités polaires dans tout l’espace réel. 

Pour le démontrer, envisageons un corps c limité, entre autres, par deux 
portions de surfaces 5 et 5’. Supposons que 6 limite également un corps 
fictif # situé du même côté quecet 5’ un corps 4’. Soit z la différence entre c 
et £. On aura, en tout point p extérieur au corps, 


US JF + U5. 


Les indices supérieurs représentent les corps générateurs du potentiel U. 
Admettons que l’on puisse écrire, g étant un point qui appartient à c#, 


ÿ U; prolongé de p en g au travers de US + fs; 


f étant une fonction analytique et uniforme dans tout Repace Admettons 
que l’on ait également, pour le domaine £' et un point T de ch, 


+ 


U prolongé de p en g' au travers de oc” Ua 


(*) Comptes rendus, 191, 1930, p. 525. 
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Alors on a, en vertu des équations précédentes, 


U°, prolongé au travers de & — Ü; 7 U; ar + fa 


US prolongé au travers de o'— UE + fo + UE DEEE PS 
d’ ‘ . . 
où, en inversant le sens du dernier parcours, 
U;: prolongé au travers de &' = Uf— f;. 


Le potentiel U est analytique dans tout le domaine c; il en sera donc de 
même du potentiel U” prolongé. Dès lors, on peut écrire, une flèche indi- 
quant que l’on prolonge analytiquement le long d’un circuit qui entre 
dans c par cet ressort par 0’, 


US— U; + fa US + fa US + fp— fs 
d’où 
US arrivée — U départ — f, — f,. 


Or pour une sphère # de rayon 4, on a, r étant la distance au centre, 


; : M À 2 
U} prolongé — UF >7r— —2ra+ 


377 DRE 


et, pour une demi-sphère Æ/2 limitée par le plan diamétral æ—0, que l’on 


traverse, 
k k 


T2 L 2 Tr? 
U? prolongé — U? = 2727? 


comme on le montre sans grande difficulté par une application du principe 
de symétrie de Schwarz. Les seconds membres sont bien analytiques et 
uniformes dans l’espace entier. Le théorème est donc démontré. 

Le potentiel à l’intérieur du corps UŸ admet évidemment les mêmes poly- 
dromies. 

Ainsi, soient d; et d; les distances du point argument à deux plans con- 
tenant les faces A; et A; d’un polyèdre. Si l’on entre par la face A; pour 
ressortir par la face A;, la fonction période sera 


ar(d?— di). 


Il résulte des considérations précédentes que les fonctions périodes ne 
peuvent dépendre que de la forme des portions cet 0’ de la frontière du corps 
que le circuit traverse et ces portions peuvent être supposées infinitésimales ; 
si l’on ressort par la même surface qu’à l’entrée, la fonction période est 
nulle. Une autre conséquence se dégage encore : si un corps homogène est 


L 
Ve 
"+ 
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limité par un plan ou une sphère, le potentiel est prolongeable de l'extérieur 
à l’intérieur du corps au travers de la portion envisagée, et son prolongement 
est harmonique dans tout le corps, à part, éventuellement, un pôle b/r au 
centre de la sphère. 


MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Méthodes de mesure et d'enregistrement des pres- 
sions rapidement variables. Note (") de MM. A. LasarrT&e et M. Demonrvi- 
6xiIER, présentée par M. Ch. Fabry. 


Les dispositifs couramment employés pour relever des variations rapides 
de pression comme celles qui existent dans les machines thermiques sont 
de deux sortes : 

Les uns fournissent des indications continues, les autres des indications 
stroboscopiques qui ne sont utilisables que si le phénomène étudié est 
rigoureusement périodique. 

Les uns et les autres, en raison de l’inertie qu'ils présentent, ont une 
fréquence propre insuffisante qui rend leur emploi impossible dans les 
moteurs à grande vitesse. En outre, ces dispositifs ont le grave inconvénient 
d'être sensibles aux vibrations, qu'il s'agisse d’appareils à membranes 
minces ou d'appareils utilisant une variation de résistance ou la piézo- 
électricité. 

Le dispositif suivant échappe à ces critiques. 

Un faisceau de lumière tombe sur une membrane réfléchissante M formant une 
paroi de l’espace E dont on veut mesurer la pression. Le faisceau réfléchi R tombe sur 
une cellule photo-électrique P convenablement diaphragmée par la fenêtre F. Le cou- 
rant photo-électrique donné par la cellule est amplifié par une lampe triode. 

Entre les bornes XY du circuit de plaque de celle-ci peuvent être intercalés soit un 
milliampèremètre, soit une résistance, la tension aux bornes de celle-ci étant étudiée 
oscillographiquement. 

Si l’on utilise des faisceaux lumineux frappant la membrane sous une incidence 
presque normale, les déformations de la membrane restant petites de manière à ne pas 
donner de grandes variations de convergence du faisceau refléchi, et si l'on utilise enfin 
un circuit d'amplification dépourvu de distorsion on obtient une variation linéaire du 
courant de plaque de la triode ou de la différence du potentiel entre les bornes XY en 
fonction de la pression du fluide étudié. 


Cette méthode est d’une très grande sensibilité, ce qui permet l’emploi de 
8 , CE QUI P P 


(:) Séance du 5 décembre 1932. f + 
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membranes épaisses à fréquence propre très élevée, ne venant pas interférer 
avec celle du phénomène dont on se propose l'étude. La faible surface de la 
membrane permet sa fixation sur la paroi même de l'enceinte contenant le 
fluide, ce qui évite toute modification de régime. Ces membranes en raison 
de leur épaisseur résistent parfaitement à l’action oxydante du fluide évo- 
luant. | 

Ce dispositif expérimental élimine totalement l'influence des vibrations : 


en effet, si la section de la fenêtre F est choisie plus petite que la section du 
faisceau qu’elle reçoit, celui-ci peut se déplacer librement d'une certaine 
amplitude sans modifier le flux traversant. La membrane peut être mainte- 
nue très facilement à température constante par un courant d'air ou une 
circulation de fluide quelconque. Le système peut être rigoureusement 
étalonné pour des pressions constantes et connues. Il n'utilise aucune autre 
liaison qu’un rayon lumineux avec le système étudié et si ce dernier est 
mobile (moteurs d’aviation rotatifs) les faisceaux incidents et réfléchis peu- 
vent être émis et renvoyés dans une direction fixe par un jeu de miroirs 
convenable. . | 

L'application de cette méthode a été faite au relevé du diagramme de 
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Clapeyron et de la courbe des pressions en fonction du temps sur un moteur 
à 2 temps donnant 3000 explosions par minute. Dans ce but, on a analysé 
la tension entre les bornes XY du montage précédent, réunis par une résis- 
tance à l’aide d’un oscillographe à rayons cathodiques à 2 paires de plaques 
déviatrices perpendiculaires ; l’une des paires de plaques recevant la tension 
à étudier, l’autre paire recevant une tension périodique synchrone à l’évo- 
lution du fluide variant linéairement en fonction du temps dans chaque 
période et obtenue à l’aide d’un oscillateur de relaxation. Il est possible, en 
prenant des harmoniques de cette tension, d'observer et de photographier 
simultanément différents cycles du phénomène. On a employé également 
une tension sinusoïdale, synchrone du phénomène étudié. Dans le premier 
cas, on obtenait la courbe de la variation de pression en fonction du temps; 
dans le second, le diagramme pression-volume dans l’hypothèse d’une bielle 
de longueur infinie. 

On peut obtenir rigoureusement le diagramme de Clapeyron en 
employant sur'la seconde paire de plaques une tension donnée par un 
amplificateur de courant photo-électrique donné par une cellule recevant 
le flux lumineux traversant une fenêtre rectangulaire de largeur variable. 
La variation de celle-ci est commandée par un système bielle-manivelle 
homothétique du système employé sur le moteur. Dans les deux cas, il est 
possible de déphaser cette tension pour faire apparaître les détails de la zone 
de combustible. 

Les courbes peuvent être calquées, photographiées et cinématographiées. 


PHYSIQUE. — Aéalisation d'une chambre pour expérimentation à toutes 
températures sous des pressions permanentes gazeuses ou liquides jusqu'à 
15000 Ægfem? avec vision oculaire des phénomènes et enregistrement pho- 
tographique ou cinématographique. Note (') de M. James Basser, pré- 
sentée par M. Matignon. 


Nous avons présenté (?) le matériel que nous avons réalisé pour l'étude 
des phénomènes sous des pressions permanentes gazeuses’ ou liquides 
pouvant atteindre 25000 atmosphères. | d 

Grâce à une subvention de l’Académie des Sciences (Fondation Lou- 


, 


(1) Séance du 5 décembre 1932. 
(?) Comptes rendus, 185, 1927, p:344 ; 191, 1930, p. 928. *! 
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treuil) et d’une subvention de la Caisse des Recherches scientifiques, en 
vue de recherches sur les propriétés physiques et optiques de la matière, 


KR 
RL 


A NN ES 


aux plus hautes pressions, nous avons réalisé un ensemble expérimental 
permettant l'éclairage et la vision oculaire des phénomènes qui se passent 
à l’intérieur des enceintes sons pression, et nous avons construit un matériel 
répondant entièrement aux conditions à remplir pour une observation 
commode et variée, et utilisable jusqu’à des pressions de 10000 kg/cm° et 
exceptionnellement 15000 kg/cm°, pendant plusieurs heures. 

Le dessin schématique (fig. 1) et la photographie (f#g. 2) montrent 
l'appareil réalisé. 

Une chambre à expériences A reçoit le fluide sous pression d’une presse 
à ultra-pression B analogue à celles décrites dans une précédente Commu- 
nication (!). 


(1) Loc. cit. 
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La chambre A possède 3 orifices C, D, E, pouvant être obturés soit par 
des bouchons pleins E, porteurs ou non d’électrodes isolées électriquement, 
soit par des bouchons portant un orifice central libre, obturè par un bloc 
de verre dur, spécial, parfaitement rodé et maintenu en place par un serrage 
élastique F. Ces blocs de verre sont facilement remplaçables si leur surface 


$ 


<-—180mm-—-> 


intérieure se détériore ou se dépolit. Des frettes telles que G, H, J assurent 
la solidité mécanique de l’ensemble et permettent une late d'eau de 
refroidissement par les canaux K. 

La vision oculaire des phénomènes se passant en L est assurée par un 
dispositif optique classique figuré en M avec mise au point par crémaillère. 
Un dispositif auxiliaire N permet l'enregistrement photographique ou 
cinématographique des phénomènes se passant sous pression en L. 

Le grossissement que permet M peut varier de 2 à 120 et pourrait 
atteindre des valeurs beaucoup plus importantes si nécessaire. | 

L'éclairement est assuré par un appareil optique O concentrant dans le 
canal P lesflux lumineux d’une source Q: 

Le champ de vue utile peut atteindre 8 à 12°" en L. { 

Nous avons pu réaliser des températures de 1500° dans la chambre At 

La chambre à expériences mesure 20"" de diamètre sur 13o"" de long. 

- L'observation et l’éclairement peuvent se faire indifféremment par les 
orifices C, D ou E et permettent toutes les combinaisons. 4 

Des dispositifs de sécurité sont ménagés pour éviter tout accident de 
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personnes en cas de rupture des glaces d’obturation pendant l'observation. 

Nous avons donc, pu mener à bien la réalisation de cet ensemble, qui 
présentait des difficultés considérables; il étend, dans de nombreuses 
directions, le champ des recherches aux très hautes pressions. 


CHALEUR. — La convection naturelle de la chaleur, dans l'air, lorsque les 
échauffements sont très petits. Comparaison de la valeur limute de la 
convectance avec la conductance thermique du milieu. Note (') de 
M. Pierre VeRNOTrE, présentée par M. Cotton. 


Lorsqu'un corps chaud est suspendu dans une enceinte close pleine 
d’air, la propagation de la chaleur dans l'air crée aux différents points des 
variations de température, donc de densité. Il en résulte des variations 
locales de pression hydrostatique et par suite, généralement, des mouve- 
ments d'ensemble des éléments de volume du fluide, qui entraînent à la 
paroi la chaleur gagnée au contact du corps chaud. Ce transport molaire 
de la chaleur qui caractérise la convection est, dans les grandes enceintes, 
plusieurs fois plus efficace que le transport moléculaire qui produit la 
conduction. 

Boussinesq a formé, à partir des lois de l'hydrodynamique et de 
l'équation de Fourier, les équations — inextricables — de la convection. 
Il serait illusoire de séparer dans la convection ce qui provient des mouve- 
ments du fluide, et ce qui est dû à la conduction, car sans conduction il n’y 
aurait pas de convection de chaleur. C’est donc le phénomène complet 
(moins le rayonnement) de déperdition de chaleur dans un fluide étendu, 
qu'il faut nommer convection. Certains artifices permettent d’atténuer 
beaucoup les mouvements d'ensemble, et la convection peut alors se réduire 
à la conduction, que nous ne pouvons atteindre autrement. 

Si nous retranchons brutalement ;de la déperdition par convection l’effet 
de conduction calculé en l’absence de mouvements d'ensemble, nous obte- 
nons une différence, dénuée de signification physique, et que nous nom- 
merons convection apparente. C’est à elle que s’appliquent les raison- 
nements théoriques de différents auteurs, encore qu'ils ne l’aient pas dit, 
admettant implicitement, et généralement à tort, que la conduction pure 
est négligeable. 


(:) Séance du 21 novembre 1932. 
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La théorie fait prévoir que le coefficient de convection apparente (rap- 
port de la puissance dissipée par convection apparente, à l'écart de tempé- 
rature) doit varier comme la racine quatrième de cet écart. En effet, les 
différences de densité, donc de pression, et par suite le tirage, sont 
proportionnels à l'écart, donc la vitesse d'entraînement résultante sera 
proportionnelle à sa racine carrée, et le coefficient de convection d’un corps. 
immergé dans un fluide en mouvement étant proportionnel à la racine 
carrée de sa vitesse, on trouve bien la racine quatrième annoncée, En par- 
ticulier, le cécfieisal de convection apparente deviendrait infiniment petit 
en même temps que l'écart de température. 

C’est celte conséquence que nous nous sommes proposé de vérifier. 

Le corps chaud était un petit four électrique en argent voisin, par sa forme, d'un 
ellipsoïde allongé. d'axes 16, 11 et 11%. Une disposition spéciale a permis d'y noyer, 
en très bon contact thermique avec lui, un enroulement chauffant en constantan. Il 
était suspendu dans la partie centrale d'une boîte de cuivre rouge, de 4" d'épaisseur, 
de 15% de longueur sur 10°" de largeur et 10°” de hauteur, LE sur une plaque 
épaisse de cuivre rouge, dressée, et montée sur pieds isolants. On réalisait ainsi un 
corps chaud de température uniforme, des parois de température uniforme et étanches 
aux courants d'air chaud. 

L'échauffement était compté. non par rapport à l'air, mais par rapport à la paroi, 
dont la température est beaucoup mieux définie, et s identifie d’ailleurs, dans le cas 
des grandes enceintes, avec la température de l'air à l'infini. | 

Deux fils de couple (cuivre et constantan), soudés séparément, donnaient la tempé- 
rature, et du four. et de l'enceinte. : 

La puissance, dissipée en régime permanent, étail mesurée en disposant aux bornes 
du four, un voltmètre monté en série avec une boîte de résistances étalonnées, réglée 
pour maintenir toujours l'aiguille du voltmètre sur la même division, ce qui permet 
de rendre les mesures comparables, avec une grande précision. Le centième à peine de 
cette puissance correspond au rayonnement thermique, et la perte par les fils de chauf- 
fage et les fils de couples est aussi de cet ordre. 


_ L’enceinte etant à 20°, nous. avons expérimenté des échauffements 6 
qui ont varié de 100°, à o°,5 seulement. Aux échauffements très petits, on 
a tenu compte des variations survenues dans les conditions expérimen- 
tales, qui deviennent importantes. La mesure de ces petites f. e! m. thermo- 
électriques a été rendue tout à fait sûre en protégeant parfaitement le circuit 
correspondant, contre les fuites des autres circuits où existaient desf.e.m. 
incomparablement plus élevées : la méthode, très simple, consisie à ne 
mettre les fils du circuit à protéger, isolés, en contact avec un corps 
étranger, que par l'intermédiaire d'une pièce de métal, toutes ces pièces 
étant connectées métalliquement. Aux plus petits échauffements consi- 


.” 
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dérés, l'erreur de la mesure n’atteignait encore que 2 pour 100. Ces mesures, 
déjà délicates, deviendraient très difficiles pour des échauffements encore 
plus petits. 

En unités arbitraires, le coefficient de convection a été trouvé suivre la 
loi, A—1+0,7æx+0,022", dans tout l'intervalle considéré, æ étant égal 
à 0". Nous avons par ailleurs calculé, à quelques centièmes près, la con- 
ductance thermique de l’espace four-enceinte. Dans ces mêmes unités, 
nous avons trouvé, non pas 1, mais la valeur notablement plus faible 0,60. 
La convection ne tendrait donc pas vers la conduction quand les échauffements 
tendent vers zéro. 

Il faudrait donc conclure, ou bien que dans les enceintes, même les 
mieux protégées, l'air a une turbulence naturelle dont les effets se super- 
posent à ceux des courants de convection thermiques; ou bien que la 
théorie de la convection est insuffisante, et qu'aux échauffements extrême- 
ment faibles, il y a un changement profond dans la loi de la convection. 


RADIO-ÉLECTRICITÉ — Sur le rayonnement du poste radioémetteur de 
la Tour Eiffel. Note de M. Pierre Davin, transmise par M. André 
Blondel. 


En raison des nécessités de son service, le poste de la Tour Eiffel emploie, 
pour ses émissions radiotéléphoniques de jour sur l'onde 1445", l'antenne 
dite moyenne constituée de la manière suivante : 

De la plate-forme intermédiaire, placée à 200" de hauteur, partent 
trois brins isolés, de 315" de longueur, qui descendent obliquement vers le 
Sud-Est sur une distance horizontale de 255". Ces trois brins se terminent 
à 5" au-dessus du sol et sont réunis pour pénétrer dans le poste souterrain 
du Champ-de-Mars. 

Il résulte de cette disposition que l’antenne rayonne librement dans la 
direction Sud-Est, tandis que, vers le Nord-Ouest, elle est masquée par la 
masse de la Tour. On pourrait donc s'attendre que son rayonnement fût 
maximum dans la première direction et minimum dans la seconde. 

Or, une série de mesures de champ, elfectuées en France jusqu’à des 
distances de 700!", de janvier à novembre 1932, a montré qu'il en était 
tout autrement. 

Le rayonnement est presque aussi intense vers le Nord-Ouest que vers le 
Sud-Est; la hauteur effective de l'antenne semblant être de 100" et 110" 
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respectivement, dans ces deux directions. Par contre, c'est dans la direction 
perpendiculaire que l’on observe un double minimum symétrique très net, 


NC 


N 1: . 


’ : « 
Eiffel, antenne moyenne, sur l'onde 1 5v, (Les mesures 
; A ; 


Diagramme du rayonaement de la Tour 


effectuées en janvier r932 sont indiquées par des points ronds; cell 


es effectuées en juillet et 
octobre, après légères modifications de l'antenne, sont indiquées par 


des croix.) 


dans lequel l'énergie rayonnée se trouve réduite au centième environ : la 


hauteur effective mesurée vers le Nord-Est ou le Sud-Ouest tombe à ro". 
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Le diagramme de rayonnement ressemble donc à celui d’un cadre placé 
dans le plan antenne-tour. 

Ce résultat semble prouver que les parties métalliques de la Tour sont le 
siège de courants importants, dus au couplage par induction et capacité 
avec l’antenne. L'ensemble agit alors comme un cadre triangulaire, fermé 
en haut par capacité, en bas par la terre, jouant le rôle de conducteur. La 
hauteur effective calculée pour un tel cadre, d’après ses dimensions et pour 
l'onde 1445", ressort bien, en effet, à une centaine de mètres. 

Cette singularité confirme, dans le cas spécial de la Tour Eiffel dont les 
dimensions sont importantes, le rôle que peuvent jouer les pylônes métal- 
liques dans le rayonnement des antennes. 


RAYONS X. — Wise en évidence de la diffusion Compton multiple. 
Note de M. Horia Huzuser, présentée par M. Jean Perrin. 


Dans un ensemble de travaux sur la diffusion de la lumière, j'ai été 
amené à chercher des preuves spectroscopiques de la diffusion multiple des 
rayons X avec changement de fréquence. 

On sait que pour un rayonnement incident suffisamment dur et un radia- 
teur de nombre atomique faible, un quantum de fréquence v,, peut être 
diffusé par un électron, auquel il cède une partie de son énergie, selon la 
relation bien connue de Compton-Debye y— y,/1+ «v,/e(1 — cos), 
où x — h/mc et où 0 est l’angle de diffusion. Spectroscopiquement le phéno- 
mène se manifeste par une raie dont l'intensité et la largeur varient avec 
les conditions d'expérience, la longueur d’onde incidente et la nature du 
diffuseur. 

Des considérations simples montrent que pour une direction d’observa- 
tion fixée (0), on doit pouvoir obtenir, si l’on se place dans des conditions 
convenables, outre la raie de diffusion normale et la raie Compton ordi- 
naire, une émission provenant des quanta plusieurs fois diffusés et dont le 
trajet final se trouve dans cette direction. Pour le cas de deux diffusions 
successives avec changement de longueur d'onde et 0 — 90°, on doit attendre 


pour la variation totale : 


si l’on suppose que le rayonnement tombe sur le diffuseur suivant l’axe 
des æ, que l’observation a lieu suivant l’axe des y et que (x, B, y) sont les 
C. R., 1932, 2° Semestre. (T. 195, N° 25.) 92 
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cosinus directeurs de la direction de première diffusion. La double diffu- 
sion entraînera donc la formation d’une bande s'étendant entre 


h a / . 
= (2 — V2) et = (2 + V2). 


La distribution de l'intensité y sera fonction de la variation énergétique de 
la diffusion Compton avec l’azimut, de sa proportion dans la diffusion 
totale, de la forme du diffuseur, etc. 7 | 

Expérience. — J'ai employé comme rayonnement incident l'émission K 
du Mo et celle du Rh, excitées sous 45 kilovolts et 15 milliampères; 
comme diffuseurs la paraffine et le lithium métallique. La distance du 
diffuseur à l’anticathode environ 20°", et au film photographique 35°. 

J'ai utilisé le spectrographe à mica courbe par transmission (!) 
(rayon 20‘), tout indiqué pour ce genre de recherches vu sa grande 
luminosité. 


Gare 


Cause c I 


Cy diffusion Compton excitée par B; Co, raie !de diffusion Compton excitée par &,,,; CG,, bande 
de diffusion due à une double diffusion Compton; I, spectre de référence ; Ca, raie de diffusion 
Compton parue dans un ordre supérieur. | ‘ | 


Les diffuseurs étaient des blocs prismatiques épais disposés de manière à 
offrir au faisceau incident le maximum de volume, et à ce que la plus 
grande quantité possible de matière diffusante envoie son rayonnement sur 
le spectrographe suivant la direction convenable. Les temps de pose ont 
varié entre 6 heures et 35 heures. Dans les conditions de l’expérience, en 
moins d’une heure le spectre de la lumière monodiffusée est très suffisam- 
ment posé. Après 6 heures de pose, on repère déjà très bien, outre les 
raies Compton monodiffusées dues aux groupes de raies Ka et K 5 dans 
plusieurs ordres successifs (et les deux doublets de la diffusion normale 
pour le cas de la paraffine), une bande présentant une crête assez nette vers 
les grandes ondes que j'ai identifiée comme due, en majeure partie, à la 
diffusion double avec changement de fréquence. | 


11 


*… 


(1) Y. Cavcnois, Journ. de Phys., 5° série, 3, 1932, p. 320-336. 


Î 


> 


F 
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C’est la première fois, à ma connaissance, que l’on a mis en évidence 
spectroscopiquement la diffusion multiple avec changement de fréquence. 

Pour la paraffine et MoK,, cette bande est plus faible que pour le lithium 
métallique et RhK, et la distribution de l'intensité y est légèrement diffé- 
rente. Ceci s'explique immédiatement si l’on considère que dans ce dernier 
cas le rayonnement modifié est prépondérant et que par suite, dans la 
diffusion double, à chaque changement de direction le quantum perd 
presque toujours de son énergie. 

Voici les longueurs d'onde des bandes pour deux des clichés obtenus : 


6. C3. Co. CC. 
MoK sur paraffine........... 92° 656,5 u. x. TRUE Max.:à 789 u. x. 
RhK sur Li métallique....... 02° 70 637,8 Crête à 700,68 


On dispose actuellement de trop peu de renseignements précis sur les 
lois de la diffusion avec l’azimut pour prévoir avec certitude la distribution : 
de l'intensité le long de ces bandes de diffusion double. 

Du Mond (‘) a fait un calcul théorique pour la diffusion secondaire dans 
le cas d’une sphère diffusante et en admettant la loi de Thomson avec les 
corrections de Breit pour la répartition de la diffusion dans l’espace. Des 
recherches en cours me permettront peut-être de décider de la validité des 
hypothèses faites et des lois admises dans le calcul. 

La diffusion Compton double est très certainement assez importante pour 
qu'il faille en tenir compte dans bien des cas (détermination de 5, etc.). 
Elle doit intervenir comme facteur dépolarisant dans la lunuère diffusée. 


OPTIQUE. — Emploi du colorimètre Duboscq pour la définition des couleurs 
par analyse dans les différentes régions du spectre. Note (?) de MM. Paur 
Woo et René Siewazr, présentée par M. Brillouin. 


La définition des couleurs, opération délicate, ne peut s'effectuer correc- 
tement qu’au moyen de spectrophotocolorimètres. Ces appareils coûteux 
n'étant pas à la disposition de tous les laboratoires, il a été proposé des 
méthodes simplifiées permettant de tracer des courbes à l’aide de points 
repérés dans les différentes régions du spectre; les mesures s'effectuent 
alors par photométrie optique ou par cellules photosensibles. 


(*) Du Monr. Phys. Rev., 36, 1930, p. 1655. 
(2) Séance du 5 décembre 1932. 
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Pour l’exécution de telles mesures simplifiées, le colorimètre Duboscq, 
convenablement aménagé, nous a permis d'obtenir d'excellents résultats. 

Le liquide à étudier, introduit dans l’une des cuves de l'appareil, est 
examiné sous une épaisseur déterminée, fonction de la transparence du 
liquide. Dans l’autre cuve, on verse une liqueur gris neutre étalonnée. Puis 
on fait défiler dans l’oculaire une série d’écrans sélecteurs limitant une 
région déterminée du spectre, et pour chacun de ces écrans, on réalise 
l'égalité de la transmission des deux liquides en faisant varier, par la 
manœuvre du piston, la transmission du liquide gris neutre. 

Les écrans sélecteurs sont montés dans un barillet qui les interpose dans 
l'axe de l’oculaire, entre ce dernier et les prismes. Nous avons employé les 
écrans suivants, série qui pourrait être complétée par les écrans marqués 
d’un astérisque : 


Longueurs 

N° d'onde Longueur 
des transmises d'onde 

écrans. Écrans Wratten. en angstrôm. dominante. Couleur. 
0. Ouverture libre.2-...... » » » : 
LÉMPD.-592E MH, 450" ANR 4200-4600 4500 Violet 
DÉC: 40 SE H.65. ANUS 4200-5100 4800 Bleu 
2a0B:58 EC 40. PTE 4600-5100 * 5050 Bleu-Vert 
DUMP :58 40 ELEC 4600-5400 - 2200 Vert-Bleu 

2 j Û 4 

RÉ CGETD EEUU :45 PRES 9100-)/460 2390 Vert 
RAMPD. 58 TEA. LOVE ‘... 9100-6000 5500 Vert-Jaune 
ù BIDOU. 0 EPP PECE 5600-6000 3790 Jaune-Vert 
DMNN DSC ED CEE -2S$00-5000 6250  Orange-Rouge 
CHEF: + D. IS RS 6100-7000 6500 Rouge 
TÉURAE 25 ED 280, PEER 6400-7000 6750 Rouge foncé 


Le liquide gris neutre peut être réalisé par une solution ou une suspension. 
Différentes formules ont déjà été proposées pour d’autres buts (Goldberg, 
von Hübl;etc.). Nous avons employé une suspension de graphite (graphite 
pour aquarelle Bourgeois) dans l’eau contenant 4 pour 1000 de silicate de 
soude (stabilisant) et additionnée, après décantation au bout d’un repos de 
15 jours, d’un peu de thymol ou de chloroforme (antiseptique). Voici le 
degré de neutralité de la liqueur par rapport à l'écran étalon Wratten : 
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Colonne gris neutre. 


— mm J'ransmission donnée 


Écran. Hauteur. Transmission. de l’écran étalon. 

_ mm % Aou 
RSTSRS OR CUP 59 9,06 7,90 
ARR DRE Se 59 | 9,26 Fe 
DR TE PSP LE RS 64 7,84 T2 

u 2 / = = 
IREM ERER RE EESRRT 64 7,84 770 
Lei Bd RMREL EE SES 65 7,99 S,12 
GAME AENSSATE 66 7,24 6,93 
MAT dar à 0 MU Ce. 65 729 7,28 


Pour étalonner la liqueur gris neutre, on interpose sur le trajet de l’un 
des faisceaux lumineux l'écran Wratten n° 96 monté entre lames à faces 
parallèles, tandis que l’on dispose sur l’autre faisceau un écran compen- 
sateur formé d’une feuille de gélatine incolore Wratten n° O0 également 
montée entre lames à faces parallèles. L'écran gris n° 96, montrant une 
transmission moyenne de 7,53 pour 100, moyenne des transmissions indi- 
quées par Wratten aux diverses longueurs d'onde, possède une densité 
moyenne calculée de 1,123 (d— log 1/transmission). La liqueur gris neutre 
doit réaliser l'égalité des plages pour des hauteurs de liquide comprises entre 
6o et 70", concentration qui donne une bonne sensibilité aux mesures. 
La transmission de la liqueur, pour des épaisseurs croissantes, est calculée 
de millimètre en millimètre par la formule suivante : logr/æ—1,123 n/m, 
où 7 — hauteur de la colonne liquide gris neutre en millimètres ; »m — hau- 
teur de la colonne liquide gris neutre équivalent à l'écran 96; 1,123 — den- 
sité moyenne de l'écran Wratten n° 96; æ = transmission de » millimètres 
de liquide gris neutre. 

Voici, à titre d'exemple, l'application de la méthode à l'examen de 
solutions colorées de concentrations connues : - 


Solution aqueuse de K?Cr°07. 


Solution n°...... 1 CA 3 4. Be 6 Fe 8. 9. 10. 

HP NOR 20. 0 BOAT PE An Se 20-20 720 

2 3 & 6 ÿ 12 16 24 32 

Écran n° 1..... CRM CAT NX AN CXT MENT RON EX NCXT DT LONLON 

» Ds ext. ext. ext. ext. ext. ext CN UNE 7 LS 
» RUN LME 100 0 METUT MTL) RO AS ET 0 
20mm » CHERE FOOD 26 16 12 7 { EEA d 
» DATE DM iT L 0 0 0 0 ô D CO 
» Ge: L O0 Oo (O O0 O Oo oO O O 
» ri EE Sn 0 0 0 0 o 0” o o o o 

Écran n° 1..... " = - 7” = - = = s 

[20m » Denise — — = = = IS 


» STE 1e = = 5 — Fe : = A A 
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Solution aqueuse de K? Cr? O7 (suite). 
Solution n°... TRE CNRS EMNQUÉ ES CERTES er CE Gi 


Se 20.720 20 AOAREO NS 20 Dr D en 

48 64 96 128 192 256 384 512 768 1024 

H'Écramine 4... 5500240 2OMPONINTIS 8 D 8 A0 1 
» DEA DS RD DE TO ONSELO 7 [A so 2 OU 0) 
» DATE A 3 0 OS PO 0 0 0 ORSTO 
20mm { » DER 0 0 o 0 0 °0 0 RL Eee 
» S'aRr o 0 0 o 0 0 0 o 010 
, » GS 0 0 0 0 0 0 0 0 OO 
» TR ERe 0 0 0 0 00 0 0 RE 
Écran n° 1..... 64:-°°/42 DORE SE NET PTUSSE) 
1201 » Qi RERORS : - TA3S 21 14 7 DOMENL 
| » DUR de SRE = = 0 0 0 0 0:10 


a : 
Les nombres ci-dessus indiquent en millimètres la couche de liquide gris neutre 
donnant la même transmission que la solution étudiée. Ext. — Extinction. 


OPTIQUE. — Étude d'une bande OH du phénol dans le proche infrarouge. 
, Note de M. A. Nausrnrac, présentée par M. A. Cotton. | 


Après avoir vérifié les résultats de Collins ('}sur la bande OH(A = 0,97) 
de l’eau (qui se déplace et augmente d'intensité quand la température 
s'élève), j'ai étudié la bande OH du phénol au voisinage de À — 0#,97 à 
l'aide du spectromètre à cellule photorésistante décrit par M. Freymann (?). 
Pour cette bande j'ai fait les recherches suivantes en me bornant dans 
chaque cas à faire des mesures pour une épaisseur constante : 

1. Phénol pur, fondu, à diverses températures. — Le phénol à l’état pur et 
fondu a une bande OH large et asymétrique (on ne saurait dire si elle est 
double). Lorsqu'on élève la température -de la substance de 63° à 140° la 
bande augmente d'intensité et se déplace vers les courtes longueurs d'onde . 
d’environ“77 À ; son maximum va de À — 9853 Â ai 9776 À. 

Il. Phénol dissous dans CCÏ' (dissoleant sans moment électrique etsans 
doubles liaisons). — a. À différentes concentrations : 12 LÉ | 

Alors que la bande OH des alcools saturés est simple (*}, j'ai trouvé que 
la bande OH du phénol présente deux composantes : les maxima sont 
pour l’une A à 9728 À et pour l’autre B à 9892 À. | 


= LE 


‘) LR. Cocuns, Phys. Rev., 26, 1925, p. 791, 
>) R. FreymanN, Comptes rendus, 193, 1931, p. 565. 
) R. FReymann, Comptes rendus,, 193 1931, p. 982. 


on en en 
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La bande A devient plus intense et se déplace vers les courtes longueurs 
d'onde lorsqu'on dilue une solution concentrée (par exemple à 5o pour 100) 
de phénol dans CCI*. En diluant (concentration variant de 5o pour 100 
à 1 pour 100), la bande se déplace de À — 9728 Â jusqu’à À — 0684 À, soit 
d'environ 44 À. Lorsqu'on dépasse une certaine dilution la bande A 
diminue bien entendu d'intensité. 

La bande B décroît d'intensité alors que A croît, elle se réduit bien vite 
sur les courbes à un point d'inflexion et disparaît presque complètement 
pour une concentration de 10 pour 100. On ne peut, par suite, observer si 
cette bande B se déplace ou non. 

b. A différentes températures : 

L'effet de la température sur les solutions de phénol dans C CI* a été 
étudié pour les concentrations de 50 pour 100, 30 pour 100, 10 pour 100 
et 1 pour 100. L'élévation de la température a un effet semblable à celui 
qu’amène la dilution. La bande A croît d'intensité beaucoup plus que la 
bande plus faible B et il faut noter que celle-ci se resserre du côté des 
grandes longueurs d'onde. 

HT. Phénol dissous dans le benzène (moment électrique nul, trois doubles 

liaisons). — a. A différentes concentrations : 
‘ En solution dans le benzène, les deux bandes sont moins jbien séparées 
que dans C CI". Par dilution les deux bandes persistent en conservant à peu 
près la même intensité relative jusqu’à une concentration faible (moins 
que I pour 100). 

b. A différentes températures : 

L'effet de la température est dans ce cas moins visible ; il semble que la 
bande À augmente plus d'intensité que la bande B: On ne saurait dire si les 
deux composantes se déplacent. 

IV. J'ai ajouté successivement à des solutions de:phénol dans CCI* de 
concentration 10 pour 100 (où la bande B n'existe pas), différentes sub- 
stances qui contiennent ou non des doubles liaisons dans leur molécule. 
Ainsi j'ai ajouté du benzène et du naphtalène et le résultat de cette addition 
a été l’apparition de B. Pour la même quantité de C“H° ou C'°H* ajoutée, 
la bande B est mieux marquée dans le cas du naphtalène." 

En ajoutant des composés qui ne contiennent pas de doubles liaisons 
(cyclohexane et décahydronaphtalène) la bande B n'apparaît pas quoique 
la quantité ajoutée soit toujours la même que dans le cas précédent. 
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RAYONNEMENT. — Aadiateur intégral (corps noir) en carbone chauffé 
électriquement. Note de M. T. N. Panay, présentée par M. Ch. Fabry. 


Le carbone est un corps particulièrement intéressant à utiliser comme 
radiateur intégral à cause de certaines de ses propriétés. Je l’ai employé 
dans un tel appareil dont je donne ici une description très succincte. 

Le corps noir est un cylindre creux ‘en carbone de 4"" de diamètre 
extérieur et 2"" de diamètre intérieur, de 20"" de longueur et présentant au 


Fig. 1. 


milieu dè sa surface cylindrique un orifice circulaire de 1°" de diamètre 
d’où sort le rayonnement. Il est placé, entre deux électrodes de carbone, au 
centre d’une ampoule sphérique en verre pyrex, de 25°" de diamètre, 
comme on le voit dans la figure 1 qui donne simplement un schéma de lap- 
pareil sans détails. : 

Pour obtenir une température satisfaisante, il faut une puissance de 
quelques kilowatts, qui, par suite des propriétés physiques du cafbone, 
doit être fournie au corps noir au régime de quelques centaines d’ampères, 
et par conséquent, par un conducteur de section importante. J’ai calculé 


‘ 
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cet appareil pour une puissance maxima de à kilowatts avec 500 ampères 
amenés par un conducteur de cuivre de 65"" de section. À ce point se 
présente une difficulté sérieuse, car il n’est pas aisé d'introduire des cou- 
rants aussi intenses dans l’ampoule par les moyens usuels. Pour surmonter 
cette difficulté j’ai imaginé le dispositif suivant qui a rendu l’appareil pos- 
sible. Le conducteur ne traverse pas les parois de l’'ampoule. Un tube en 


Fig. 2. 


verre pyrex est soudé par ses bouts à l’ampoule. Ce tube affecte une forme 
hélicoïdale comme on le voit sur la figure 1 et contient un conducteur 
formé d’une- tresse souple de cuivre, ce conducteur suivant dans le tube 
la même forme hélicoïdale, et ses bornes étant reliées aux électrodes de 
carbone. Ce conducteur est représenté par le gros trait dans la figure. La 
partie hélicoïdale du tube comporte cinq spires contenant cinq spires du 
conducteur qui constituent le circuit secondaire d’un transformateur dont 
le primaire et la branche du noyau de fer qui le porte sont placés à l’inté- 
rieur de l’hélice. 

Le rayonnement utilisé aux mesures est reçu à travers une fenêtre en 
quartz soudée sur un rodage conique en quartz opaque qui s'applique à 
une tubulure soudée à l’'ampoule. 

Quand l'appareil fonctionne on fait circuler un courant d’argon dans 
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l’ampoule. Des expériences sont faites actuellement avec l’appareil à des 
températures de l’ordre de 2400°K. La figure 2 donne une photographie 
agrandie du corps noir en fonctionnement à la température de 1600° K. 
et deux photographies du spectre du rayonnement à la température 
de 2200° K.; à cette température le courant à travers le corps noir est 
environ 100 ampères. Sur le spectre inférieur est superposé le spectre de 
l’arc au mercure. 

L'appareil est monté dans une boîte en tôle munie de roues et de vis de 
réglage. La section du noyau du transformateur est d’un décimètre carré ; 
le primaire est constitué de 43 spires de câble souple de 40"? de section. 
Le tube de verre dont l’hélice est faite est de 4°" de diamètre. Le transfor- 
mateur et le tube hélicoïdal sont immergés dans de l'huile. 

Une deuxième ampoule, de 30°" de diamètre, est faite pour le même 
appareil; elle est destinée à des expériences dans le vide et où l’on aurait à 
avoir frèquemment accès dans l’intérieur de l’ampoule; elle se prête aisé- 
ment à cette manœuvre car elle est faite en deux parties reliées par rodages 
plans. 


PHOTOÉLECTRICITÉ. — Sur la confirmation de l'existence d’un. nouveau 


phénomène photoélectrique. Note de M. Q. Masoranxa, présentée par 

M. A. Cotton. 

J’ai repris l’étude du phénomène que j'ai décrit dans une Note précé- 
dente ('}), et qui est présenté par des pellicules ou lames minces métal- 
liques sur lesquelles on fait tomber un faisceauintense de lumière interrompu 
périodiquement. | 

La résistance électrique de ces lames augmente sous l’action de la lumière. 
J'avais signalé qu’on était conduit à attribuer ce phénomène à une action 
directe de la lumière, car il me semblait, du moins, difficile de l'expliquer 
par un simple réchauffement dû à l'absorption de l'énergie lumineuse. 

Les dernièresrecherches que j'aieffectuées en utilisant plusieurs méthodes 
m'ont permis de reconnaître l'exactitude de cette conclusion. 

J'ai expérimenté cette fois seulement avec des verres: platinés, qui 
peuvent résister très bien et longtemps aux diflérentes opérations de carac- 
tère mécanique, thermique et électrique nécessaires dans ces recherches. 


(*) Comptes rendus, 195, 1932,p. 226. Dans cette Note il faut lire up au lieu de y. 


‘ 
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Je me suis occupé avant tout de déterminer avec la plus grande précision 
la différence de phase qui peut se produire entre la variation périodique de 
résistance électrique de la lame et la lumière pulsante. 

Je rappelle que cette étude se fait en se servant d’un jet de mercure dont 
la longueur est variable avec la période même de la lumière. Cette mesure 
donne pour © des valeurs différentes, quand on modifie les conditions 
superficielles de la lame métallique et la fréquence d'interruption du rayon 
lumineux. Si la lame est bien polie et brillante, + a une valeur sensible- 
ment égale à zéro pour dés fréquences de l’ordre de 600 à 700 périodes par 
seconde. Si la fréquence baisse, jusqu'à 300, © augmente, jusqu'à 42° 
environ. Si la lame est enfumée © est toujours très sensiblement égal à 45°, 
même pour les hautes fréquences. Si enfin la ‘lame est noyée dans l’eau, 
notamment si celle-ci est en mouvement, © est toujours nul. Il est facile de 
comprendre que cette annulation de la phase doit correspondre à une action 
de la lumière très prompte, analogue aux nombreux effets électroptiques 
déjà connus, mais de nature bien différente. J'ajoute que ces expériences 
ont été accomplies en se servant soit de la lampe à mercure, soit de celle à 
incandescence. 

Une autre série d'expériences a été exécutée en envoyant le courant alter- 
natif qui permet ordinairement d’écouter le son au téléphone (après ampli- 
fication), dans un appareil de mesure. On se sert cette fois de la lumière 
intense de la lampe à incandescence, car celle de l’arc à mercure est insuffi- 
sante pour provoquer une déviation sensible. Ce courant est de l’ordre du 
milliampère. On détermine les courbes caractéristiques de ce courant 
(lorsque la fréquence d'interruption de la lumière varie de 300 à 700) pour 
la lame dans les différentes cenditions indiquées plus haut. Pour la lame 
polie la caractéristique est un peu plus saillante, lorsque la fréquence aug- 
mente; pour la lame enfumée elle tombe rapidement, aux plus hautes fré- 
-quences; pour la lame dans l’eau la caractéristiqué monte un peu plus 
rapidement que dans le premier cas. 

Toutes ces expériences doivent être interprétées par la coexistence de 
deux phénomènes thermique et photoélectrique. 

Le premier se manifeste exclusivement dans le cas de la lame enfumée ; 
le second pour la lame dans l’eau, notamment si l’eau est en mouvement. 
La lame polie donne lieu à la fois aux deux phénomènes. 

J'ai pu enfin confirmer ces conclusions par la mesure directe de la résis- 
tance de la lame, lorsque celle-ci est frappée par la lumière. 

Naturellement il ne serait pas possible d'exécuter une mesure de ce genre 


Ver) AN NN TN MR PT COR 
; 
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si on laissait la lame à l'air, car sa température s'élèverait continuellement à 
cause de la grande intensité de l’éclairement (plusieurs millions de lux). J’ar 
donc expérimenté avec la lame plongée dans de l’eau animée de vitesses qui 
ont varié entre 1 et 16 mètres par seconde. On détermine alors la variation 
relative de résistance qu’on observe par l’arrivée de la lumière sur la lame. 
Cette variation AR/R va de 4 à 1,6 dix-millièmes, pour les vitesses précé- 
dentes de l’eau et lorsque la source est la lampe àincandescence. On trouve 
dans le cas de l’arc au mercure des valeurs environ dix fois plus petites. 

Les courbes qu’on peut tracer d’après ces déterminations ont comme 
asymptotes des droites parallèles à l’axe des vitesses. Les distances de ces 
asymptotes à cet axe représentent les valeurs limites de la grandeur AR/R, 
qui correspond à la variation de résistance (un accroissement) de la lame dans 
le cas de l’effet photo-électrique pur. Ces valeurs sont, respectivement, 
pour la lampe à incandescence et pour celle à mercure et dans les condi- 
tions de mes expériences 0,00016 et 0,000011. 

On constate une coïncidence frappante entre ces grandeurs et celles 
qu’on peut déduire, comme on l’a vu dans la Note citée de la compensation 
de la variation de résistance de la lame par celle d’un jet de mercure conve- 
nablement shunté. | 

Il semble donc qu’on puisse définitivement affirmer l’existence de ce nou- 
veau phénomène photoélectrique, du moins pour les lames de platine 
déposées sur verre. Ce phénomène se manifeste, avec une loi à étudier, 
pour toutes les fréquences du spectre des sources employées. 

Je me réserve d'étudier plus attentivement, comme je l’ai fait pour le 
platine, d’autres métaux. 


PHOTOGRAPHIE. — Action d'un révélateur sur des images latentes d'âges 
différents. Note de M. C. Jausseran, présentée par M. Ch. Fabry. 


Dans une série de recherches sur l’évolution de l’image latente E. R. Bul- 
lock (!) a vérifié les résultats que j'avais publiés (?) et a cherché à mettre 
en évidence l’inflaence de divers facteurs sur ce phénomène. Il a étudié 
notamment l’effet de la durée du développement sur la différence des den- 


— 


(*) E. R. Buzrock, Sciences et Industries photographiques, À, 1930, p. 124, 160, 
321 et 336; 3, 1932, p. 201 et 24r. 
(2) Comptes rendus, 188, 1920, p. 783, et Reeue d'Optique, 8, 1929, p. 119. 
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sités optiques de deux plages obtenues, après développement et fixage, à 
partir d'images latentes d’âges différents. 

J’ai repris cette étude sur plaques Jougla grands instantanés et, comme 
dans mes recherches précédentes, j'ai considéré-tout l’ensemble de la courbe 
de graduation. 

L'effet de la durée du développement pour un révélateur au métol est 
très complexe et ne se traduit bien que par l’allure de la déformation des 
courbes de noircissement. Au point de vue des applications photométriques, 
il est surtout intéressant de connaître l'erreur qu’on peut commettre en 
rapportant une impression récente à une courbe de graduation obtenue par. 
une exposition antérieure. 

Le tableau suivant donne, pour diverses durées de développement, les 
erreurs relatives qui résultent de l’évolution de l’image latente pour des 
éclairements en progression géométrique de raison 1,6, qui donnent, avec 
le développement de six minutes, les densités indiquées dans la dernière 
ligne du tableau. L’impression de la courbe de graduation avait eu lieu 
9 heures avant celle de la plage à mesurer et leur développement commun 
suivait celte dernière de 32 secondes. 


Erreurs relatives dans la mesure d'un éclairement. 


Développement. Re ELEC 
ONTATQULE SU Fr LAS O0 LOTO DO 10 20010081 ON20P10), 208%, 0): 20 

3 DA eu ee ee tee OA OPA OR TRLON2 AO; 22 0,26 0,31 
6 ARR PPS ANDY OS ON ONTO NO LT O0; AN ON OT 0,94. 0,82 
12 RE IT ES D Ho 0:02: 0,0010,09 «0,100 17010, 20 10,20 
D'ensitéss MN career 024000 010) 09 CD, ND 002200007410 


On voit que, d’une façon générale, l'erreur diminue à mesure que croît 
la durée de développement. | 

On a donc intérêt, au point de vue des applications photométriques, à 
développer longtemps; ce qui, de plus, accroît la précision par suite de la 
grande valeur acquise par le coefficient de contraste. 

Les résultats de l'étude précédente ont d’ailleurs une signification plus 
profonde : ils obligent à admettre que l’image latente ne correspond pas, 
en général, à un état défini de la couche sensible. En effet, deux impressions 
d’âges et d’éclairements différents peuvent produire la même densité avec une 
certaine durée de développement et des densités différentes pour une autre 
durée. Autrement dit, l’évolution de l’image latente ne correspond pas à 
une variation de la quantité de lumière reçue, ce qui découle par ailleurs 
du fait que cette évolution se traduit par une déformation de la courbe de 
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noircissement et non une simple translation de cette courbe parallèlement à 
l’axe des éclairements. 

Dans ces conditions, j'ai pensé que deux révélateurs pourraient manifester 
d’une manière très différente l’évolution de l’image latente. Pour m'en assu- 


rer, j'ai utilisé deux bains contenant, comme agents actifs, l’un seulement. 


de l’hydroquinone à 10f par litre, l’autre seulement du métol à la même 
concentration massique. J’ai toujours constaté que l’évolution est beaucoup 
moins manifeste avec les bains à l’hydroquinone. Comme pour le métol, on 
diminue beaucoup l’importance du phénomène en développant plus de 
1o minutes. Le coefficient de constraste est alors analogue à celui donné 
par un révélateur au métol pendant la même durée. L'adjonction d’un peu 
de bromure de potassium permet d'éviter le voile chimique consécutif aux 
longs développements sans altérer d’ailleurs l’allure de l’évolution. 

Le tableau suivant montre, pour deux poses âgées respectivement de 
4 heures 36 minutes et 18 secondes au moment du développement la fai- 
blesse apparente de l’évolution pour un bain à l'hydroquinone agissant 
12 minutes. Les deux premières lignes donnent les densités des deux poses, 
la troisième les erreurs relatives que l’on ferait sur l’éclairement en rappor- 
tant les plages de la pose récente à la courbe de graduation de la pose 
ancienne. Une quatrième ligne indique les erreurs correspondantes en uti- 
lisant un cliché obtenu simultanément, dans des conditions identiques, 
mais développé / minutes dans un bain au métol. | 


, 


Développement. Age. Densités. - 
7 HO Dr 
Hydroquinone ( 4h.36min. 0,50 0,85 1,30 1,78 2,20 2,56 12,80 3,06 
12 minutes. | 18 sec. DADOMO SEAT, 20 TUTO IMETIS E2 DONNE 700: 00 


Erreurs relatives sur l’éclairement. 
nn © "© 
Hydroquinone.. 12 minutes 0 0 0,09 0 0,02 0,02 0,02 


Métohepere fminutest# 0:15 0,20 0,22: 00,200, 24, 0,20210792 


En résumé, du point de vue de la photométrie photographique, le révé- 


lateur à l’hydroquinone permet de faire des mesures correctes sur une 
plaque ayant été impressionnée à des dates différant de plusieurs heures, 
même en développant très peu de temps après la dernière pose; il suffit de 
développer la plaque assez longtemps. Le révélateur au métol permettrait 
sans doute avec une durée de développement encore plus longue d'arriver 
au même résultat, mais il produit un voile chimique bien plus important 
qui rendrait les mesures pénibles et risquerait d’altérer la loi du noircis- 
sement. 
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ÉLECTROCHIMIE. — Sur l’électrolyse de NH liquéfié sec. 
Note de MM. R. Cousrar et H. Srinpzer, présentée par M. Jean Perrin. 


On sait depuis 1900 (!) que l’ammoniac liquide conduit légèrement le 
courant électrique, même lorsqu'il s’agit d’ammoniac très soigneusement 
desséché. 

On ne peut donc pas parler d’une ionisation de NH* OH en NH'* et OH-, 

On a suggéré que N°H° s’ioniserait en NH et NH?-. 

Il est possible également que la nat soit plus profonde et qu'il y 
ait formation d'ions NH et H. 

Nous avons repris cette étude en utilisant des électrodes variées (cuivre, 
argent, or, platine, fer, nickel, molybdène, tungstène, tellure, antimoine, 
graphite, nickel-chrome) et des différences de potentiel allant de 2 volts à 
8000 volts. 

Le gaz ammoniac était desséché avant d’être liquéfié; pour cela, on le 
faisait passer dans un tube de 1",50, contenant sur une moitié de sa lon- 
gueur, de la chaux sodée, puis sur 30‘ de la potasse, puis, sur le reste de 
la longueur du tube, un mélange CuO, K?0 provenant de la calcination 
d’un mélange de Cu en poudre et de NOK. 

I ne semble pas y avoir une force contre-électromotrice unique bien 
définie, et l’on ne peut pas appliquer la loi d'Ohm : en particulier, l’inten- 
sité du courant croît beaucoup moins vite que la différence de potentiel qui 
le provoque. 

Tandis que d’une façon générale, la cathode est modérément attaquée et 
se recouvre d’un dépôt noir, des anodes de Cu, Ag, Au, sont, sous l’action 
d’un courant de quelques milliampères, et en moins d'une heure, réduites 
en une poudre fine. L'énergie de cette attaque est toût à fait surprenante. 

La poudre obtenue, chauffée, libère une grande quantité d'ammoniac et 
restitue le métal de l’électrode. 

On obtient une action analogue avec une anode de graphite. Les anodes 
de Pt, Fe, Mo, W, Te, Sb, nickel-chrome, résistent mieux et se recouvrent 
d’une pellicule jaune, constituée vraisemblablement par des ammoniacates 
métalliques. 

Le nickel se recouvre d’une substance blanche devenant violette par 


(1) Frenzer, Zeitschrift für Elektrochemie, 6, 1900, p. 485-480. 


Lis 


1204 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


hydratation. Cette substance, traitée par l’acide nitrique donne un produit 
plastique, jaune d’or, résistant à HCI et SO'H?, mais soluble dans l’eau 
régale. Chauffée au-dessus de 300°, cette substance se décompose en laissant 
un petit résidu de nickel métallique. 

L'analyse de ces produits et l’étude plus approfondie de leur nature sont 
en Cours. 


\ 
ATOMISTIQUE. Sur l'absorption des rayons $ par la matière. Note 
de MM. GeorGes Fournier et Marcez Guirror, présentée par 
M. Jean Perrin. 


L'un de nous a vérifié expérimentalement (‘) que les coefficients mas- 
siques d'absorption du rayonnement B& de Ra(D+E), dans les corps 
simples à numéro atomique Z inférieur à 5o, pouvaient être mis sous la 
forme 


\ 


(1) —15 + 0,142.2. 


© F 


Pour étudier l'absorption dans les éléments à numéro atomique supé- 
rieur à 50, il devient nécessaire d'utiliser une source de RaE exempte 
de RaD), et par suite n’émettant que du rayonnement 8 à l’exclusion de 
rayonnement y. En effet, le rayonnement y du RaD produit, dans le cas 
des absorbants lourds et de la source de Ra(D + E), un relèvement final 
de la courbe logarithmique d'absorption rendant impossible la détermina- 
tion du coefficient 1/9 [ce relèvement se produit d’ailleurs également avec 
les absorbants légers lorsqu'on augmente considérablement la masse 
superficielle des écrans traversés (?)]. 

À l’aide d’une source de RaE (ne contenant qu'une très petite quantité 
de RaD) nous avons pu mesurer les coefficients d'absorption du platine et 
du plomb. Voici les résultats ohtenus : 


E Coefficient p/9 | Écart 
Numéro ‘© calculé par Coefficient u/p environ 
Absorbant. atomique Z. la formule (1). observé. (pour 100). 
PISCINE ARRET CAE 78 26,08 25,8 t 
Plomb: em: 6e 82 26,64 26,4 0,7 


Nous remarquerons que la présence d’un résidu de RaD dans la source 
utilisée peut vraisemblablement expliquer que l’on trouve des coefficients 


+. Fournier, Thèse, Paris, 1927 (Masson, éditeur). 
. Fournier et M. Guiccor, Comptes rendus, 189, 1929, p: 1079. 
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légèrement trop faibles. En conséquence, nous considérons comme légitime 
l'extension de la relation (1) à tous les éléments, réserve faite en ce qui 
concerne l’augmentation du coefficient due à l’effet de certaine liaisons 
entre atomes (')}. | 

Nous avons également vérifié avec une source de RaE, en employant le 
cuivre comme absorbant, que la courbe logarithmique d'absorption reste 
rectiligne même si l’on augmente considérablement la masse superficielle 
des écrans traversés. Dans notre expérience l’intensité initiale a été réduite 
par absorption dans la proportion 10000 à 1. Nous n'avons pas observé la 
concavité finale tournée-vers le bas signalée par certains auteurs. 

Rappelons que dans les courbes d'absorption relatives à une source 
d'uranium X (n'émettant également que du rayonnement 6), l’un de 
nous (loc. cit.) n’a également observé ni relèvement, ni abaissement final. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Perfectionnements à l’électrode d'hydrogène pour 
la mesure de la concentration en ions hydrogène des solutions. Note de 
M. P. Crcoure pu Nouy, présentée par M. Roux. 


Nous avons publié (?) la description d'une nouvelle méthode basée sur 
l'emploi d’une électrode rotative inclinée pour la mesure du pH des solu- 
tions. Cette méthode présente l'avantage de ne nécessiter qu'une faible 
quantité de liquide (0°%,4), un faible volume d'hydrogène (de l’ordre de 
0°%,05) et permet d'atteindre la valeur d'équilibre en un temps très court 
(de 5 à 10 minutes). 

Mais, comme pour toutes les électrodes d'hydrogène en platine, il était 
nécessaire de platiner et d’hydrogéner l’électrode proprement dite. Ces 
opérations, bien que très simples, demandent un certain temps et un cer- 
tain soin. De plus, les électrodes platinées présentent le grave inconvénient 
de s’empoisonner au contact de certaines substances, les protéines en par- 
ticulier, ce qui entraîne la nécessité d’un nettoyage, d’un replatinage et 
d’une réhydrogénation au bout de trois ou quatre mesures. Nous avons 
cherché à éliminer à la fois l’empoisonnement et le platinage. 

Comme l’empoisonnement est dû au fait que la mince couche de noir de 
platine, qui possède au début un pouvoir adsorbant considérable à cause 


!) G. Fournier et M. Guiccor, Comptes rendus, 19%, 1932, p. 171. 


y E 
(2?) Comptes-rendus, 193, 1931, p. 1417. 
C. R., 193, 2e Semestre. (T. 195, N° 26.) 93 


<del 
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de son état d'extrême division, est fixée sur l'électrode, et que d’autre part 
on ne peut pratiquement s’astreindre à replatiner après chaque mesure, 
il était nécessaire de concevoir le problème sous un autre angle, et d'essayer 
d’incorporer à la solution soumise à la mesure une substance douée d’une 
grande capacité de fixation d'hydrogène, et qui serait par conséquent 
renouvelée à chaque mesure. Peu importait alors qu'il y eùt empoison- 
nement, puisque l'élément support d'hydrogène ne serait plus fixé à 
l’électrode. 

Nous avons pensé que le palladium à l’état colloïdal, préparé par la 
méthode électrique de Bredig (étincelle entre deux électrodes de palla- 
dium dans l’eau distillée), qui possède le pouvoir de fixer une quantité 
considérable d'hydrogène, pouvait jouer le rôle du noir de platine. Dans 
l’électrode rotative décrite précédemment et’ sans platinage du platine, 
nous avons donc simplement ajouté, aux 0°*,4 de solution à étudier, une 
petite goutte (environ 0,03) de la suspension colloïdale de palladium et 
une petite bulle d'hydrogène. Dans ces conditions, nous avons observé que 
le potentiel montait normalement, pendant la rotation de notre électrode. 
Mais comme la matière fixatrice d'hydrogène était répartie dans la masse, 
et non plus fixée à l’électrode, nous avons interrompu la rotation au bout 
de 3 ou 4 minutes. Le potentiel continua de monter jusqu’à atteindre la 
même valeur que celle obtenue au moyen de l’électrode de platine platimé, 
à 0,3 millivolt près. Nous avons donc obtenu directement un pH exact, 
à 0,0091 près avec ce nouveau procédé. 

Nous étudions à l’heure actuelle le rôle de la concentration en palladium 
et celui du volume de la bulle d'hydrogène. : 

Il est donc permis, d'ores et déjà, de penser que la technique fastidieuse 
du platinage et de l'hydrogénation, suivie d’un long rinçage, pourra être 
complètement éliminée. Les avantages que l’on gagne sont évidents. On 
peut, dès à présent, au point de vue industriel, concevoir des électrodes 
automatiques permettant l'enregistrement de la valeur du pH. Nous avons, 
en effet, obtenu des courbes continues au moyen d’un potentiomètre enre- 
gistreur automatique. | 

L'équilibre est généralement un peu plus long à s'établir que dans le 
cas du platine platiné dans notre électrode à rotation continue : mais le 
temps nceéssaire (de 10 à 20 minutes) reste toujours inférieur au temps 
requis par la majorité des autres électrodes existantes. Une fois établi, il 
se maintient, sans aucun changement pendant plus de 20 minutes. 

Cette méthode nous parait devoir être particulièrement utile pour la 


’ 
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mesure du pH des solutions carbonatées de l'organisme (plasma, sérum), 
car elle réduit au minimum les manipulations et le volume d'hydrogène 
gazeux mis en contact avec le liquide, donc la perte de CO*. 


PHYSICOCHIMIE. — MVouvelle méthode cryoscopique. 
Note de M. A. LaLanpe. 


Principe. — La méthode que nous décrivons est destinée à la mesure de la 
température de congélation commençante des mélanges liquides. Elle 
dérive de l’analyse thermique, mais assure l'équilibre thermodynamique 
entre les phases en présence. 

Le mélange à examiner est introduit dans une éprouvette où plongent un 
thermomètre à résistance électrique, un agitateur rotatif et une résistance 
de chauffage. On dispose d’autre part d’un cryostat à air amené au-dessous 
de la température de solidification à mesurer et l’on y place l’éprouvette. 
L’enceinte cryostatique doit être assez profonde pour contenir, avec 
l’'éprouvette elle-même, la totalité du thermomètre et une longueur notable 
de la tige de l’agitateur. 

Le liquide est vivement agité et l’on surveille l'allure de son refroidisse- 
ment. On est ainsi averti du moment où la surfusion cesse spontanément. 
On réchauffe alors l'enceinte cryostatique jusqu’au voisinage de la tempé- 
rature du complexe solide-liquide qui a pris naissance et laisse l'équilibre 
thermique s'établir. Quand celui-ei est réalisé, l’éprouvette cryoscopique 
échange avec l’extérieur une quantité de chaleur nulle au total (la perte 
par rayonnement, convection el conduction compense alors l’apport de 
chaleur dû au frottement de l’agitateur ). 

Ces manipulations s’identifient, au moins qualitativement, avec la 
technique des « températures convergentes » de Raoult ('). Les buts pour- 
suivis différent pourtant essentiellement. Les opérations précédentes ne 
constituent pas, en effet, la mesure proprement dite. Elles sont destinées à 
amener le système étudié, partiellement cristalisé, à se trouver en équilibre 
thermique avec lui-même et avec l'enceinte, à une température nettement 
inférieure à sa température de congélation commençante. 

A partir de ce moment on s'arrange, en agissant convenablement sur le 
réglage du cryostat, pour que les échanges de chaleur entre l’éprouvette et 


(*) Raourr, Annales de Chimie et de Physique, 7° série, 16, 1899, p. 162. 
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l'extérieur soient négligeables. où maintient pour cela une différence de 
température constante entre l'enceinte et l’éprouvette. 

La mesure proprement dite s'effectue de la façon suivante : on fournit au 
complexe solide-liquide des quantités de chaleur égales entre elles, à des 
intervalles de temps suffisants pour que DCE thermodynamique se 
rétablisse chaque fois. 

Un apport de chaleur provoque d’une part la fusion d’une certaine 
quantité de cristaux et d'autre part une variation de la température qui 
correspond au changement de concentration du liquide. Tant que la tem- 
pérature de congélation n’est pas atteinte, le point figuratif du système, 
dans le diagramme température-concentration, se retrouve, à l’équilibre 
entre deux chauffes consécutives, sur la courbe de fusion du constituant 
qui cristallise. La température s'élève par petits échelons sensiblement 
égaux jusqu'à atteindre celle où disparaissent les derniers cristaux. 

On poursuit les apports de chaleur ; lorsque le mélange est entièrement 
fondu, ils sont complètement utilisés à chauffer le liquide et l’on obtient, 
entre les paliers successifs, de nouvelles différences de température beau- 
coup plus grandes que les précédentes et sensiblement égales entre elles. 
Désignons par A leur valeur commune et par a la valeur du dernier des 
petits échauflements. 

La chauffe intermédiaire qui provoque la disparition des derniers cris- 
taux entraîne une variation de B°, comprise entre a° et A°. La tempéra- 
ture de fusion cherchée est égale à celle du dernier palier observé après une 
petite variation, majorée d’une correction c— a(A —B):(A— 4). 

Réalisation. — Le premier appareillage construit s'inspire d’un désir de 
simplicité plus que de très grande précision; le cryostat, analogue à celui 
de Stock (‘}, est constitué d’un bloc d'aluminium et réglé à la main. Dans 
l'enceinte cryostatique repose sur des cales en liège un vase de Dewar, qui 
recevra l’éprouvelte cryoscopique (déjà refroidi si l’on veut gagner du 
temps ).* | 

On détermine à l'avance, une fois pour toutes, avec une agitation et un 
volume de liquide donnés, l'écart entre les températures du bloc d’alunn- 
nium et de l'éprouvette tel que la chaleur reçue au total par celle-ci soit 
nulle, Cet écart est mesuré à l’aide d’un couple thermo-électrique. 

Le point délicat est le réglage de la température de l'enceinte pendant la 
mesure. On dispose pourtant, grâce au vase de Dewar qui protège l’éprou- 
vette, d’une marge de plusieurs dixièmes de degré. 


(*) Srock, Berichte der deutschen Chemischen Gesellschaft, 53, 1920, p. 551. 
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Voici les résultats extraits d’une mesure portant sur un mélange d'alcool 
et d’éther, les astérisques indiquant des chauffes intercalaires de 30 se- 


‘condes : 


Minutes,..... 0 : 3 6 k 9 12 19 18 
CRUE CEA M7, 71 nr, 000=117,09 I7/0M 117,01 =119,07 —117,97 
Minutes,..... ÉOTRIOT ol à 27 30 ME 26 
ORNE TERRE 117,93 —117,03 =117,29 —117,26 116,78 116,76 


On en déduit la température cherchée 


/Q £ ) 
de be DR , 0,48 — 0,28 
——1199.53+ 0,042 


ET 10 0e 
6,48 — 0,04 a 


Conclusions. — Quelle que soit la température de fusion du mélange, la 
précision de la méthode n’est limitée que par celles du cryostat et du ther- 
momètre. Aux températures voisines de l’ambiante, notre technique n'est 
pas inférieure à celle des températures convergentes de Raoult; elle est 
toujours préférable à l'analyse thermique pure et simple. Elle évite l’obli- 
gation d’amorcer à point nommé, opération de plus en plus délicate au fur 
et à mesure que l’on opère à plus basse température. Elle supprime la 
correction de surfusion, dont l’incertitude augmente avec l'écart entre les 
points de congélation de la solution et du solvant pur. 


PHYSICOCHIMIE. — Influence de la température sur l'absorption des solutions 
aqueuses d’acide chlorhydrique dans l'ultraviolet lointain. Note de 
M. R. Tremn, présentée par M. Ch. Fabry. 


La méthode de préparation de l’eau et du gaz chlorhydrique purs ainsi 
que les procédés de photométrie photographiquesont fait l’objet d’une 
Note antérieure ("). 

J’ai étudié absorption des solutions aqueuses d'acide chlorhydrique à 
des concentrations variées (de o"!,o1 à 14"! par litre) pour diverses 
températures comprises entre — 10° C. et + 90°C. Dans le cas des tempé- 
ratures inférieures à celle du laboratoire, la cuve de Pyrex contenant la 
solution est placée dans une boîte d’ébonite étanche calorifugée. On fait 
circuler dans celle-ci, grâce à une légère pression d’air comprimé, un 
courant plus où moins rapide d’alcool refroidi par immersion dans un 


(!) Comptes rendus, 1M, 1930, p. 774. 
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mélange réfrigérant. Le dépôt de givre est évité en fermant la cuve à l'aide 
de fenêtres constituées par deux lames de quartz entre lesquelles on a fait 
le vide. 

Dans le cas des températures élevées, j'ai utilisé des cuves en silice 
placées dans un four chauffé par des résistances électriques. Afin d'empèê- 
cher l'attaque du verre du thermomètre, ce dernier est protégé par un 
tube mince de silice, contenant un peu de mercure. 

Résu TATS. — À. Eau.— J'ai d’abord opéré avec de l’eau pure surfondue 
à — 6° C., puis portée à diverses températures jusqu'à + 9° C. L’absorp- 
tion est Rd de la température dans toute l'étendue du spectre. 

B. Acide chlorhydrique. — 1° Pour une longueur d'onde À et une 
concentration c (en molécules par litre) déterminées, l'absorption croît 
avec la température et d'autant plus rapidement qu'on opère à des tempé- 
ratures plus élevées. Cet effet, peu marqué dans le proche ultraviolet, 
même si la concentration est grande, devient très important dans l’ultra- 
violet lointain, même pour de faibles concentrations. 


Log & pour 1em d'épaisseur. 


nn" 1 
À: C: FE 50°. 70°. S0°. 90e. 
(PES) PR PAS 0,003 0,003 0,004 : 0,004 0,009 
2816 RENE RACE 0,012 0,013 0,014 0,016 0,0179 
Lo RE ENTRE 0,007 0,008 0,009 = Z 
( CEE ES ee 0,023 0,028 0,038 0,049 0,092 
385301 LD HÈLE SEAT 0,060 0,072 0,100 0,12 0,190 
| RAM SANS FLE 0,096 0,070 0,00 - - 
{ 0: D EEE 0.038 0,064 0,10) 0,140 0,189 
2170 RASE. Nr 0,120 0,109 — - - 
| LD RAILS nee 0,129 0,300 & - sd 


À toute température et pour chaque concentration, l'absorption aug- 
mente d'une manière parfaitement continue quand la longueur d'onde 
décroît ; 

2° À toute température également, on retrouveun maximum d'absorption 
pour une concentration et une longueur d’onde déterminées; 

4 A toute température enfin, le coefficient d'absorption moléculaire 
croit rapidement dans 'olaeele lointain lorsque la concentralion 
diminue : la loi de Beer n’est donc pas vérifiée. 
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Coefficient d'absorption moléculaire. 
P 
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juel 


0,009) 
0,000 
0,007 
0,008 


0,029 


Le coefficient d'absorption moléculaire 


variables : longueur d’onde, concentration, 


À 


9 
0,09 2200 


\ DATO NT EN Lt 
{ 
\ 2230, 0 1. NE 
0,02 
| 2200 LE ÉleacMes 
\ 
| 22004 aus DORE 
0,01 
2200 , 


Gael, 


0,002! 
0 ,0026 
0,002 
0,0032 
0,0120 
LE 
0,0149 
0,020 
0,029 
Mat? 
0,024 
/. 
0,040 


gmol, 


0,0010 
0,00106 
0,0018 
0 ,0020 
0,000 
0,010 
0,014 
0,018 
0,020 
0,039 


[?mol 


0 ,0006 
0,0007 
0,000 

FA 
0,000 
0,008 
0,008 
0,010 
0,029 


est donc fonction de trois 
température. [Il est possible 
de trouver des groupes de ces trois grandeurs pour lesquels il est identique. 


C: 


mol 


Je poursuis actuellement par les mêmes méthodes l'étude de l'effet de 
température sur les solutions aqueuses de certains chlorures alcalins et 
alcalino-terreux soigneusement purifiés (‘). Les résultats obtenus sont tout 


à fait analogues aux précédents. 


(1) Comptes rendus, 193, 1931, p. 10809. 
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MÉTALLURGIE. — La sublimation du magnésium dans le vide et sa coulée 


sous atmosphère d'argon. Note de MM. J. Hérexeuee et G. CaauDron, 
présentée par M. H. Le Chatelier. 


= pa La La C- La L 
Nous avions déjà montré, en opérant sur des quantités de l’ordre du 
kilogramme, qu'il est possible de purifier le magnésium par sublimation 
dans le vide ('). Pour couler ensuite le métal, en conservant les avantages 
de cette première opération, il ne pouvait être question d'employer la 


Ch méthode habituelle du bain de sel protecteur, mais il convenait de faire la 
fusion dans une atmosphère rigoureusement inerte. Nous décrirons ici les 
% appareils et les techniques qui nous ont permis de préparer des lingots de 


25% environ, à partir de magnésium sublimé. 
L'appareil de sublimation est tout à fait analogue, mais en plus grand, à 
| celui qui a été décrit précédemment (loc. cit.); malgré sa capacité de 80!, 
7 on maintient aisément à l’intérieur, à froid ou à chaud (température 
maximum des parois 700°), un vide meilleur que le 1/100° de millimètre. 
On remarque sur notre schéma ( /ig. 1) que la chambre de sublimation est 


Mr DER me 


divisée en trois compartiments. La partie snpérieure est formée par le 
Ç condenseur et par une série de plateaux ; ceux-ci servent au fractionnement 
è de la vapeur et permettent aussi de maintenir à une température suffi- 
nr samment élevée (400° environ) la chambre centrale où s'effectue la 
à presque totalité de la condensation. On place les blocs de magnésium brut 


au fond de l'appareil. 

A la température à laquelle nous l’effectuons, vers 600°, la sublimation 
est brutale; il est nécessaire de la régulariser en plaçant plusieurs toiles de 
fer sur le trajet de la vapeur pour éviter l'entraînement des résidus vers les 
parties hautes de l'appareil. La vapeur se condense et forme de grands cris- 
taux fibreux très brillants, de 10 à 20° de long, qui s’orientent normale- 
ment aux parois froides du tube refroidisseur; on obtient finalement, comme 
l’indique le schéma, un bloc sensiblement hémisphérique. Le magnésium 
condensé dans les parties hautes de l’appareil a un aspect terne et est extré- 
mement poreux; il absorbe de grandes quantités d'hydrogène et de gaz 1 
carbonique ; il brüle spontanément, mais lentement, à l’air. 

Le résidu de la sublimation est surtout formé de siliciure bleu, Mg*Si, : 
de particules fondues d’eutectique Mg? Si-Mg et de fer à l’état métallique; | 


(*) Comptes rendus, 193, 1931, p. 771. 
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il peut représenter, suivant les échantillons, de 0,2 à 0,5 pour 100 du métal 


mis en œuvre. 
La fusion du magnésium sublimé se fait facilement dans le même appareil, 
à 650°, sous une atmosphère d’argon à une pression voisine de 1%, Il est 
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Fig. 1, — Appareil pour la sublimation 
du magnésium. 


Fig. 2. — Appareil de fusion et de coulée 
), du magnésium. 


important de pouvoir effectuer la coulée dans les mêmes conditions afin 
d'obtenir une pièce ou un lingot de forme déterminée. Le dispositif que 
nous avons employé se compose, comme on le voit sur la figure 2, de deux 
enceintes superposées réunies par un siphon dont la partie intermédiaire 
peut être réchauffée au moyen d’un four auxiliaire. 

Le métal est fondu dans la chambre supérieure où un agitateur permet 
d’uniformiser la masse; on peut en outre mesurer la température du bain. 
En augmentant la pression d’argon, on amorce le siphon et le métal coule 
dans la lingotière ou dans le moule qui se trouve à la partie inférieure. 

Le métal obtenu dans ces conditions est particulièrement malléable; son 
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haut degré de pureté a une influence notable sur sa dureté ainsi que le 


montre le tableau suivant : 
Dureté indiquée 


par une 
machine Rockwell  Dureté Brineli 
(bille 1°®,6, (bille 2e», 
Échantillons utilisés bruts de coulée. charge : 100k£\. charge : 10ks), 
Le] ‘ Le] 
Magnésium, du commerce n°1 CARE ee 47 _ 
Magnésium du commerce n99, PNR eee bo 35-37.6 
Bloc résidu de sublimation enrichi en silicium... 23 4x 
un 
Magnésium sublime fondu dans l’argon.......... 400,7 29 


Les techniques décrites ici nous ont permis de préparer aisément plusieurs 
alliages de magnésium. Nous pensons donc, maintenant que l’argon est pré- 
paré industriellement à un haut degré de pureté (quelques millièmes 
d'azote), que la fusion sous ce gaz peut avoir de nombreuses applications 
dans la métallurgie des métaux altérables. 


CHIMIE MINÉRALE. — Obtention et propriétés du thiocarbonate thalleux. 
Réaction spécifique du thallium. Note de M. Picox, présentée par M. H. 
Le Chatelier. 


Le thiocarbonate thalleux n’a pas été signalé. Il se prépare facilement et 
prend naissance chaque fois que le sulfure thalleux, formé en milieu légère- 
ment alcalin, est mis en présence de sulfure de carbone : 


; SELS CE CSELE 


Sans être instantanée, cette réaction s'effectue à froid et rapidement. Le 
précipité noir, obtenu tout d’abord, fait place à un produit dense, coloré 
en rouge vermillon. Après lavage avec de l’eau distillée bouillie, on des- 
sèche dans le vide en présence d'anhydride phosphorique. 

Ce sel est amorphe, opaque, d’une très belle teinte rouge ; il est parfaite- 
ment stable à froid, même dans le vide. Par contre, il se décompose rapi- 
dement sous l’action de la chaleur. Dans le vide à 100°, il donne naissance 
au sulfure thalleux et libère la totalité du sulfure de carbone; le sulfure 
restant commence à se volatiliser dans le vide de la trompe à mercure au- 
dessus de 300°. " 

Ce composé est stable en présence de l’eau ou des alcalis à la tempéra- 
ture ordinaire (potasse, soude, ammoniaque). L’ammoniac gazeux et l’anhy- 


+ 
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dride carbonique n’ont d’autre action à 300° que d’occasionner le départ 
du sulfure de carbone. 

Ce corps est insoluble dans les liquides organiques usuels, Sa solubilité 
dans l’eau est faible ; elle est de 10": par litre. Les acides dissolvent ce corps 
en le décomposant dès la température ordinaire, s'il s’agit d'acides miné- 
raux, avec formation des sels thalleux correspondants. Avec les acides 
organiques l'attaque ne se produit pas à froid, mais à la température de 
l’ébullition, par exemple dans le cas de l’acide acétique. Il en est de même 
pour les acides tartrique et citrique utilisés en solutions aqueuses. 

Quelques sels métalliques fournissent des doubles décompositions. Les 
sulfates de cadmium et de cuivre, les nitrates d'argent et de plomb donnent 
ainsi naissance aux nitrates ou sulfates thalleux et à d’autres thiocarbo- 
nates métalliques instables. Celui de cuivre peut être isolé, partiellement 
décomposé; par contre, on ne peut séparer que les sulfures de cadmium, 
d'argent et de plomb. 

Les divers réactifs oxydants transforment facilement le thiocarbonate 
thalleux; à froid, l’oxygène ou l’eau oxygénée, si elle est neutre, sont 
cependant sans action. Le chlore et le brome provoquent une oxydation qui 
aboutit à la formation du sel thallique et de sulfate, si l’on opère en présence 
d’eau. L'action du brome en présence de soude permet d'effectuer l’oxyda- 
tion totale du soufre de la molécule et de doser cet élément à l’état de 
sulfate. 

Le permanganate de potassium fournit de l’oxyde thallique insoluble, du 
soufre et surtout du sulfate de potassium. Le ferricyanure de potassium, le 
nitrate ferrique, le chlorure d’or conduisent à une oxydation moins profonde. 
Le soufre et le sulfure de carbone sont libérés, on obtient, en outre, des 
sels thalleux et du chlorure thallique dans le cas du chlorure d’or. 

L'oxygène ou l’air produisent une oxydation à partir de 100°. La réaction 
est quantitative à 300° dans le cas de l’oxygène et il se forme du sulfate 
thalleux. Avec l’air la réaction reste incomplète même à 400°. 

L’anhydride sulfureux est réduit à partir de 25o°, En opérant dans un 
appareil privé d’air par la trompe à mercure et à 300°, on effectue une trans- 
formation totale en sulfate. 

L'insolubilité dans l’eau du thiocarbonate thalleux permet d’envisager 
l'emploi de ce corps pour l'identification et le dosage du métal. Le meilleur 
mode opératoire nous a semblé être le suivant : A 1 ou 2° de solution 
à caractériser, on ajoute quelques gouttes de sulfure de carbone et un 
excès d’ammoniaque jusqu’à ce qu'il ne se produise plus de précipité. On 
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verse ensuite quelques gouttes de sulfhydrate d’'ammoniaque et en léger 
excès de façon que la teinte du liquide devienne jaune. On chauffe très 
doucement jusqu’à commencement d’ébullition du sulfure de carbone. Si 
le thallium est à l’état de sel thalleux, l’ammoniaque ne produit pas de 
précipité; on obtient ensuite du sulfure noir, puis du thiocarbonate rouge 
vermillon. Si le métal est à l’état trivalent, l’ammoniaque donne un préci- 
pité noir, la suite des réactions restant la même. ‘ 

La sensibNité de cette méthode de recherche est un peu plus grande que 
celle qui est basée sur la formation du sulfure. Les solutions aqueuses à da 
dilution de 1/50000°, exprimée en métal, ne fournissent plus de précipitation 
nettement visible avec le sulfhydrate d’ammoniaque, mais en ajoutant une 
goutte de sulfure de carbone, on observe un louche nettement coloré en 
rouge. La réaction devient douteuse si la dilution est double. 

En résumé, le thiocarbonate thalleux se forme très facilement chaque 
fois que l’on produit du sulfure de thallilum en milieu alcalin, et en 
présence de’ sulfure de carbone. Le précipité insoluble obtenu est rouge 
vermillon et constitue une réaction d'identification du thallium encore 
nette à une dilution de 1/50000° exprimée en métal. Ce sel est stable à la 


température ordinaire et en présence des alcalis. Par contre, les acides 


minéraux et les halogènes l’attaquent avec violence. Il perd du sulfure de 
carbone avant 100°. Il fournit quelques doubles décompositions avec les 
sels métalliques (en particulier de cadmium, d’argent, de plomb, de 
cuivre), mais 1l est surtout sensible aux réactions d’oxydation même très 
douces (ferricyanure, nitrate ferrique, chlorure d’or). L'eau oxygénée est 
cependant inactive; par contre, l’anhydride sulfureux à 300° oxyde complè- 
tement le soufre à l’état de sulfate thalleux. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur l’aluminate bicalcique hydraté. 
Note de M. Henri Laruma, présentée par M. H. Le Chatelier. 


” 

Les résultats de mes recherches ('}) sur l’existence de l’aluminate bical- 
cique hydraté et sur la formation de ce sel dans l’hydratation des ciments 
alumineux ont été postérieurement négligés ou nettement contestés. Cepen- 
dant, l'existence de l’aluminate bicalcique hydraté a été confirmée par 


(*) Recherches sur les aluminates de calcium ( Thèse, Paris, 1925). 


” 
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Assarsson et Forsen et sa formation dans l'hydratation des ciments alumi- 
neux par Koyanagi ('}et par Kühl et Berchem (°). 

Ayant reconnu qu'il se forme, dans l’hydratation des ciments alumineux, 
un mélange d’alumine et d’un aluminate de chaux hydratés, Rave 
recueille ce mélange, le calcine pour insolubiliser l’alumine libre et le traite 
une demi-heure à l’ébullition par HCI N/30 pour dissoudre l’aluminate. 
Il reste une substance insoluble que l'analyse montre être de l’alumine 
pure. La chaux et l’alumine de la partie soluble ont été dosées; le rapport 
moléculaire de la chaux à l’alumine y est toujours inférieur à 2 : 1,13 pour 
une calcination à 1200°C.; 1,75 pour une calcination à 800°. 

Koyanagi admet cependant la présence dans le mélange d’aluminate 
bicalcique hydraté, en supposant que l’alumine libre et l’aluminate de 
chaux aient une grande tendance à réagir, de 800 à 1200°, pour donner de 
l’aluminate monocalcique. 

L'analyse directe des cristaux d’aluminate obtenus par l'hydratation 
d’un ciment alumineux, cristaux isolés par une méthode de sédimentation 
et de tamisage évidemment délicate, a donné à Kühl et Berchem des 
résultats extrêmement voisins de AP O'.2Ca0.8H°? 0. 

En raison des discussions auxquelles a donné lieu récemment la compo- 
sition des aluminates hydratés de calcium, il m'a paru opportun de re- 
prendre leur étude. 

Il résulte des expériences de Koyanagi que pour éviter la recombinaison 
de l’alumine libre et de l’aluminate, il faut effectuer la calcination à une tem- 
pérature aussi basse que possible, en tout cas inférieure à 800°. Cette calei- 
nation doit d’autre part assurer l’insolubilisation de l’alumine libre dans le 
réactif employé. 

J'ai vérifié qu’une température de 600° convient ; l’alumine calcinée à cette 
température est pratiquement insoluble à froid dans HCI N/10, alors que 
l’aluminate est immédiatement soluble. 6 

Ceci étant, voici le détail d’une expérience : 20* de ciment fondu ont 
‘été agités 1 heure dans + litre d’eau, puis la solution filtrée a été aban- 
donnée quelques jours, et le précipité formé recueilli. Ce précipité, séché 
48 heures sur CaCl?, dans le vide, et pulvérisé, est divisé en deux parties ; 
l’une est traitée directement, 10 minutes à froid, par un excès de HCIN/10 ; 
l’autre est calcinée 1 heure vers 600°, avant le traitement par HCI N/10. 


1) Zement, 3T, 1930, p. 866. 
) 


( 
(?) Zement, 39 et 40, 1932, p. 547 et 561. 
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On détermine l’alumine insoluble, l’alumine et la chaux dissoutes, enfin 
l’eau, par différence pour la première partie, et par la perte au feu pour 
l’autre. 

Les résultats obtenus ont été les suivants : 


Précipité Précipité 
non calciné. calciné. 

Alummemnsolmble "LEA ERA 0,1 pour 100 15,2 pour 100 
Alomiersoluble:z 1.3 NRA RER TARN 28.6 » 23,1 » 
Ghaur SQbles.:s REP RER 24,6 ‘» 24,7 » 
DÉRTEANSE PERD PET A EE )e à AA de 37,7 (différence) 36,6 (perte au feu) 

: : chaux soluble ÿ g 
Rapport moléculaire : =... 1,56 1,99 

alumine soluble ù 


On voit que c’est bien l’aluminate bicalcique hydraté qui se forme dans 
l’hydratation du ciment fondu. 

J’ai utilisé la même méthode d'analyse immédiate pour l'étude des pré- 
cipités hétérogènes que l’on obtient en mélangeant des proportions variables 
d’eau de chaux et de solution d’aluminate monocalcique (obtenue en agitant 

du ciment fondu dans l’eau), précipités dont la composition globale 


varie de 
AlO'.CaO0.Aq à  APO*.4Ca0.Aq:. 


Par la calcination à 600°, on met en évidence de l’alumine libre dans tous 
les précipités où la proportion de chaux est inférieure à AP O*.2Ca0; les 
précipités plus riches en chaux sont au contraire complètement solubles à 
froid dans HCI N/10, qu’ils aient été ou non calcinés. 

L’aluminate bicalcique hydraté est donc l’aluminate le moins calcique 
qui se forme dans ces conditions. 


ë 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Le dosage des halogènes dans les matières orga- 
niques par la méthode au sodammonium : Dosage du fluor dans quelques 
composés organiques. Note de M. FirmiN GOVAERT. : 
Dans une Note précédente (‘) nous avons donné une méthode de dosage 

des halogènes dans des substances insolubles dans l’'ammoniaque liquide et 

nous avons donné comme exemple la détermination du brome dans la tétra- 
bromepentaérythrite. | si 


() Comptes rendus, 195, 1932, p.797. . 
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Le dosage facile de l’halogène dans ce dérivé par cette méthode était 
d'autant plus surprenant que l’on connaît la faible réactivité de ces atomes 
de brome dans cette molécule. 

Il faut, en effet, un chauffage durant plusieurs jours à 130° (en tubes 
scellés) avec de l’éthylate de sodium en grand excès avant d'obtenir une 
réaction (!)}. 

On pouvait donc espérer que cette méthode fût absolument générale et 
que l’on pourrait doser l’halogène dans les composés halogénés les plus 
robustes. 

Vaughn et Nieuwland (?) appliquèrent déjà la méthode au sodammo- 
nium à la détermination du fluor dans quelques dérivés fluorés. Toutefois, 
à part le fluorbenzène, les substances analysées renfermaient des atomes 
de fluor assez mobiles. 

Pour pouvoir conclure à l’application générale de la méthode que 
nous avons décrite, il était donc intéressant de soumettre à l'analyse des 
composés fluorés les plus robustes, tels par exemple le trifluortoluène. Ce 
corps est en eflet réfractaire à la plupart des agents chimiques. En voici 
quelques preuves : Si l’on chauffe le trifluortoluène avec de l’eau en tubes 
scellés à 150° durant plusieurs jours, on ne peut déceler aucune trace 
d’hydrolyse; l’amalgame de sodium est sans action, même à l’ébullition. 
La vapeur chauffée dans un appareil à reflux, durant 15 jours à 300° au 
contact soit avec le cuivre, soit avec le fer, soit avec l’aluminium, reste 
inaltérée (voir notamment F. Swarts, C. R. Congrès nat. des Sciences, 
1930; D: 229) 

L'analyse de ce produit par la méthode décrite est des plus faciles. Il 
faut même prendre la‘précaution de plonger de temps en temps l’éprou- 
vette dans le bain réfrigérant afin de modérer la réaction trop vive entre le 
trifluortoluène et le sodammonium. Nous avons également examiné l’éther 
trifluoracétique et nous avons refait aussi l'analyse du fluorbenzène, déjà 
étudié par Vaughn et Nieuwland. 

: Malgré la robustesse de la liaison des atomes de fluor dans ces molécules 
— en effet l’éthylate n’enlève pas la moindre trace de fluor — la réaction 
avec le radical sodammonium est instantanée. 

Quand la décomposition du dérivé fluoré est terminée, on laisse évaporer 
l’ammoniaque, on reprend par de l’eau et l’on dose le fluor sous forme 


de CaF?. 


1) H. B. J. Scnurink, Dissertation Groningue, 1929, p. 74. 


(si 
(2) Vaux et NreuwLanD, /nd. Eng. Chem. anal., 3° éd., 1931, p. 274. 
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Les résultats de ces diverses analyses sont réunies dans le tableau 


suivant : 
Fluor trouvé 
Fluor pour 100. 
calculé RSS 
Composé fluoré. pour 100. I. Il. 
Patluortoluene PRPPEREEREr PAL 0 39,04 38,88 38,79 
Éther trifluomacEIQUE RE 40,14 39,76 39,39 


PUOLDENZÈNC PAR EE ÉÉP RTE 19,79 19,97 19,65 


Ces résultats obtenus avec des corps caractérisés par l'extraordinaire 
stabilité des atomes d’halogènes dans leurs molécules, nous permettent de 
conclure, sans crainte d’exagération, que l’application de cette méthode 
d'analyse est absolument générale. 


à 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le dosage de l'azote organique en présence de 
nitrates par la méthode de Kjeldahl. Note de MM. Roserr Camier et 
Lucrex Leroux, présentée par M. A. Desgrez. 


On sait que le dosage de l’azote par la méthode de Kjeldahl est entaché 
d'erreurs par défaut, parfois considérables, lorsque la substance analysée 
renferme des nitrates. Une fraction plus ou moins importante de l'azote est 
alors perdue, sous forme de produits gazeux, pendant le chauffage avec 
l'acide sulfurique. | 

De nombreux procédés ont été proposés pour remédier à cette difficulté, 
notamment la destruction préalable des nitrates par ébullition avec le sul- 
fate ferreux et l’acide chlorhydrique, ou bien encore leur transformation en 
ammoniaque par hydrogénation, etc., mais ces palliatifs compliquent sin- 
gulièrement l'opération. 

Au Laboratoire d'Hygiène de la Ville de Paris, nous utilisons, depuis 
plusieurs années, pour l’analyse des eaux épurées par le sol,/les lits biolo- 
giques ou les boues activées, toujours très riches en nitrates, une technique 
qui nous paraît applicable à des cas similaires (engrais, etc.). Elle est basée 
sur l'élimination préliminaire de l’acide nitrique de l'échantillon, par dis- 
tillation dans le vide à basse température. 

Cette distillation s’opère au bain-marie, dans un petit ballon de:Wurtz, 
à long col, fermé par un bouchon muni d’un tube capillaire de rentrée d'air 


# 
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plongeant jusqu’au fond. On utilise comme réfrigérant un second ballon 
identique réuni au tube latéral du premier par un bouchon; on y fait le 
vide avec une trompe et on l’arrose d’eau courante pour le refroidir. 

L'’échantillon d’eau mesurée est placé dans le ballon distillatoire avec une 
quantité suffisante (2 à 3°) d'acide sulfurique pur. On commence la dis- 
ullation vers 30-4o° et, vers la fin, quand l’eau est presque complètement 
éliminée, on laisse la température du bain-marie s'élever jusque vers 100°. 
Dans ces conditions, l'acide nitrique est entraîné dans le ballon réfrigérant 
où l’on peut arriver à le retrouver quantitativement (*). 

Lorsque l’eau est complètement évaporée, le ballon distillatoire est 
débouché, séparé du réfrigérant et chauffé directement sur une petite 
flamme pour terminer la destruction de la matière organique azotée suivant 
la méthode habituelle de Kjeldahl. 

La technique ci-dessus décrite est applicable à l'analyse normale aussi 
bien qu'à la micrôanalyse. Voici quelques déterminations qui démontrent 
son exactitude dans ce dernier cas. 


Urée (Azote théorique : 46,66 pour 100). 


Azote trouvé, 


Éssarsumors 892 ((Reldahliordinaire)....:..t10200 MM Te A6 ,00 
Essai sur 75,000 + 8ms NOK (Kjeldahl ordinaire)............ 32,28 
Essai sur 65,515 + 8ms NOK (Kjeldahl après distillation)..... 46,00 


(!) Dans ce but, on introduit dans le ballon réfrigérant, avant de commencer, la distil- 
lation, quelques gouttes de solution étendue de soude pure qui ont pour but de fixer 
l'acide nitrique. Pour doser ce dernier, nous avons d’abord songé à appliquer la 
méthode alcalimétrique, mais il faut y renoncer à cause des quantités variables d'acide 
chlorhydrique et même d’acide sulfurique entraînés à la distillation. On pourrait 
évidemment appliquer la méthode originale de Schlæsing, mais étant donnée la faible 
quantité de matière sur laquelle nous opérons d'ordinaire, nous préférons employer la 
méthode de Liebig-Boussingault, basée sur la destruction du sulfate d’indigo, qui 
constitue une véritable méthode microanalytique. 

C’est ainsi qu'en ajoutant au liquide distillé un poids de nitrate de potassium pur 
correspondant à 16,5 d'azote, nous avons pu retrouver dans le liquide distillé 1,01 
de l’azote nitrique entraîné, et que, dans un autre exemple, en ajoutant au liquide à 
distiller un poids de nitrate de potassium pur correspondant à 0"#,76 d'azote, et un 
peu de chlorure de sodium, la même méthode à l’indigo a permis de retrouver dans le 


liquide distillé o"#,68 d'azote. 


C. R., 1932, 2eSemestre. (T. 195, N° 25.) 94 
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Alloxzane (Azote théorique : 19,71 pour 100). 


Essai sur 2"8,711 (Kjeldahl ordinaire) 
Essai sur 48,997 + 48 NOK (Kjeldahl ordinaire) 


Asparagine (Azote théorique : 18,66 pour 100). 


Essai sur 56,006 (Kjeldah] ordinaire) 
E 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la structure de l’amidon. Note de M. R. Sutra, 


transmise par M. G. Urbain. 


Irvine (!) a montré que l'hydrolyse du triméthylamidon conduit unique- 
ment au 2.3.6-triméthylglucose ; il en a conclu que les liaisons dans la 
chaine de l’amidon ne peuvent se faire que par les carbones 1, 4, 5, d’où la 
possibilité pour la chaine de l'amidon de posséder des groupements gluco- 


pyranoses et gluco furanoses : 


en CH2OH . 
CHOH 9 | “ 
Il RNA CH nes 
APE 
\ ae De NE ue 2 


VER 


Dans une Note précédente (?) nous avons montré que l’acétolyse de 
l’amidon conduit à un octoacétate de disaccharide qui se transforme au sein | 
de l'alcool méthylique en &-octoacétylmaltose contenant une fableipropor- 


tion de 5 -octoacétylmaltose. 


Le Re rotatoire de l’octoacétate de disaccharide est quelques instants 
NT HAE el après une 


après sa dissolution dans le chloroforme La: 
dizaine d’heures il se fixe à [a [i?, = + 121°,4 


57TS 


Pour expliquer cette transposition nt à l'hypothèse la plus 
simple est d'admettre que le disaccharide (maltose ES dont le dérivé 
acétylé est instable possède un glucopyranose et un glucofuranose : 


€!) Irvine, Rec. Trav. chim. Pays-Bas, k8, 1929, p. 813. 
(2) R. Surra. Comptes rendus, 195, 1932, p. 1079. 


ans hs de tools satin e cree let she 


Essai sur 38,685 + 48 NOK (Kjeldahl après disullation) 


de 9 eye vs Jotele se alue 2e (le enale 


ssai sur 38,508 + 98 NO°K (Kjeldahl:ordinaire)............ 
Essai sur 10"€,135 + g"5 NOK (Kjeldahl après distillation)... 
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liaison de ces tu groupements ne peut se faire que par les carbones 1 du 
glucopyranose et 5 du glucofuranose. Ce sucre, non isolé à l’état pur, répon- 
drait à la constitution : 

CH? OH 


CHiOR à | EE 
HA RS CH re TATH 
ee 

/ 
jee de NL CE Gi 
on ù oH 


Des formules à peu près semblables ont été proposées pour l’amylobiose 
et le dextrinose, ancien isomaltose ; pour éviter toute ambiguïté, nous pro- 
posons d'appeler ce sucre tel que nous l’avons défini : maltosose. Il n’est 
connu actuellement que par son octoacétate obtenu par acétolyse de 
Pamidon (!). 

La chaîne d’amidon en résulte; elle peut se représenter par 


L CH? OH Tee CIE OH 
Fi OH e à c H2OH 4 | sn 
H EM DE a HE Te CRT AOL TEL TH 
A 
ON Dar a on_n HP NORD ET ele 
à TAN Ne H NA 
ie 1 OH H OH H OH 


Cette formule justifie l’hypothèse de Kuhn (?) sur l’action du Bacillus 
macerans. Cet auteur à, en effet, comparé l’action de ce bacille avec celle des 
gommobacters de Fernbach et Schœn (*) sur le saccharose qui ne four- 
nissent des gommes que grâce au groupement fructofuranose de ce sucre. 
Kubhn a pensé que le Bacillus macerans agit sur l’amidon par des groupe- 
ments labiles pour former du maltose, qui, se condensant, donne les dex- 
trines cristallisées de Schardinger. L’amylase n’a aucune action sur les 
dextrines cristallisées (añnhydr es de maltose) tandis qu’elle fournit à peu 
près quantitativement du maltose par action sur l amidon nan d’anhy- 
drides de maltosose), il faut donc en conclure qu’elle n’agit qu’en présence 
des groupements glucofuranoses de l’amidon comme le Bacillus macerans. 

En résumé l’hydrolyse du triméthylamidon (Irvine) et l’acétolyse con- 
duisent à une formule de constitution de la partie glucidique de l’amidon 


VA 


1} Loc: cit: 


) 
3) R. Kuux, Liebigs Annalen, k43, 1925, p. x, 
) Comptes rendus, 155, 1913, p. 84 et Scnoœn, Bull. Sor. Chim. biol., 12. 1930 
080. 
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qui répond à tous les faits chimiques et biologiques surlesquels aucun doute 
ne subsiste, Elle permet en particulier d'expliquer la différence de rende- 
ment obtenu par Karrer et ses collaborateurs (!}), (?) en acétobromomal- 
tose par action du bromure d’acétyle sur l’amidon naturel et les dextrines 
cristallisées. Le maltose n'étant pas préformé dans l’amidon naturel, le ren- 
dement doit être inférieur à celui obtenu dans les dextrines où le maltose 
existe sous forme d’anhydride; c’est ce que vérifie l’expérience : dans ie 
premier cas le rendement est de l’ordre de 20 pour 100 et dans le second, il 
est presque théorique. Remarquons que Karrer (?) a eu un rendement à 
peu près quantitatif avec l’amidon de Zulkowsky, c’est-à-dire un amidon 
ayant été chauffé à 190° dans le glycérol; ce fait montre qu'il y a une diffé- 
rence de constitution entre l’amidon de Zulkowsky et l’amidon naturel. 

L'’acétolyse fournit donc des renseignements intéressants sur la structure 
des polysaccharides; le glycogène, quoique traité d'une manière plus 
ménagée que l'’amidon, conduit directement à un dérivé du glucose sans 
qu'il ait été possible de mettre en évidence un disaccharide. Ce résultat 
expérimental laisse prévoir une différence de constitution entre l’amidon et 
le glycogène. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Transpositions moléculaires dans la série du cyclo- 
hexane;-passage à la série du cyclopentane. Note de M. TirFENEAU, pré- 


sentée par M. A. Béhal. 


Dans ces dernières années, il a été publié, en série hydrocyclique, un 
certain nombre de travaux (*) concernant des transpositions moléculaires 
avec raccourcissement de cycle, qui se rattachent incontestablement aux 
transpositions que j'ai moi-même signalées il y a près de vingt ans (*)et 
dont l’étude a été interrompue en 1914. J'ai repris récemment ce travail 
non seulement pour le compléter en divers points restés inachevés, mais 
aussi pour étudier les mêmes phénomènes de transposition comparative- 


(1) Karrer et NaëGELt, //ele. chim. Acta, 4, 1921, p. 263. 

(2) Karrer, NAëGELI, Hurrwiz et WaeLcr., els. chim. Acta, , 1921, p. 678. 

(*) Gopcaor et G. Cauquiz, Comptes rendus, 186, 1928, p. 355 ‘et 955; Vavox et 
Mrrenoviren, tbid., 186, 1928, p. 702; Jeanne Lévy et Sriras, ibid, 187. 1928, p. 4: 
Bull. Soc. chim., #9. 1931, p. 1830. Ë 

(*) Tirreneau, Bull. Soc. chim., 15, 1914, .p. 79: Comptes rendus, 59. 1914, 


p- 771: BeiLsrein, 4° édition, suppl. 7, p. 15. 


CS 
ni 4 


243 


on mn À L CAD : 
le mitrate d'argent. on obtient 


emer du cyele et déjà 
sgnalée par mor (/e cé. ), Facétyl yelopentane, dont L: semi carbazone 


de prodnits synthétiques ( * 
’ CH= CH CHF 


J'Æ—R ce. eu JE CHE _ Fr = 
= En MN 4 Jcomtm — ‘co 
CE CE 


Peanent. M Perle Bumcl 2 ebtux les mêmes produite par ue mécanéone 
probablement uentique en faisant ace IMC sur le r->-chlorocyelohexanane | 0e. 
cb). cetédre par une action tramspestnce analogue à celle que Jar décnte 


1286 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
Lévy et M. Sfiras (loc. cit.) : | 


CH CH? CAACTI: 

, w 1N DE / 

: NCA Ent | jeu—o— " { 

À / 20 \ ÿi Lx ,CHO 
CCS CSC GECHS 


Ainsi dans les deux réactions ci-dessus le raccourcissement du cycle s’est 
effectué différemment : dans l’isomérisation de l’oxyde, la rupture de l’oxy- 
gène a eu lieu du côté du CH°, ce qui conduit à une forme intermédiaire 
dans laquelle l'oxygène reste lié au carbone secondaire, tandis que dans le 
cas précédent, l'oxygène reste lié au carbone tertiaire. 

IT. Dérivés para. — 1° Deéshalogénation de l’iodhydrine dérivée de la 
1.3-méthylcyclohexanone. — Cette déshalogénation qui avait déjà été 
étudiée par moi en 1914, fournit le 1.3-méthylcyclopentylformaldéhyde 
dont la semi-carbazone fond à 136. La formation de cet aldéhyde ne permet 
pas de fixer la constitution de l’iodhydrine, car, quoique l’on ait supposé le 
contraire, les deux iodhydrines isomères doivent théoriquement conduire 
par transposition au même aldéhyde. 

2° Isomérisation de l’oxyde de méthyleyclohexène-1 .3. — Cet oxyde 
(éb. 143-145°), isomérisé par passage sur terre d’infusoires à 220-230°, se 
transforme d’une part en le r1.3-méthyleyclopentylformaldéhyde déjà 
signalé ci-dessus, d’autre part en 1.4-méthyleyclohexanone, Il s'ensuit que 
la rupture de l’oxyde s’est produite du côté du CH en position 1.3 par rapport 
au méthyle. | 

La connaissance du mécanisme de ces diverses transpositions résultant 
les unes de l'isomération des oxydes d’ortho et de paraméthyleyclohexène, 
les autres de la déshalogénation des halohydrines correspondantes, semble 
devoir permettre une interprétation logique des diverses transpositions 
moléculaires avec raccourcissement de cycle qui ont été publiées dans ces 
dernièrès années. 


] 


s 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les bétaïnes phénylméthyléthylées et sur la stéréo- 
tsomérie géométrique des composés organiques de l'azote péntavalent. Note 
de M"° M. Guaisxer-Piraup, présentée par M, C. Matignon. 
La combinaison de l’éther iodacétique avec les amines aromatiques ter- 

tiaires mixtes est souvent corrélative de la production rythmique d’anneaux 


4 
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colorés, qui correspond à des variations de la composition chimique du gel : 
iodure quaternaire-iodacétate d’éthyle ("). 

En fait, la transformation de l’iodure quaternaire global(1)en bétaine (IP) 
par l’oxyde d'argent en excès (?) a permis d'isoler deux Hydrates bétaïniques 
à 1 et 2H°0; ceux-ci, tout en étant susceptibles de se transformer l’un dans 
l’autre, à froid, dans des conditions précises, diffèrent néanmoins par 
certaines de leurs propriétés chimiques, de sorte qu'ils ne constituent pas 
deux formes hydratées de la même bétaine. 


CH: CH: 
CHEN CC HS CHE NE-C'HS 
| GH#CO: C2 He 4 NCH: 
Il Ë O £ 
NS 
CO 
(L). (IL). 


Dans les mêmes conditions, l’iodure quaternaire préparé avec la dimé- 
thylaniline, fournit une bétaine monohydratée unique. 

L'existence de ces deux hydrates qui cristallisent ensemble de la même 
solution alcoolique, démontre que lorsque la structure du composé est 
stabilisée par une chaine cyclique (bétaïnique), il peut exister des stéréo- 
isomères géométriques inactifs de l'azote pentavalent. 

Ce résultat vient à l'appui des observations de Le Bel relatives à 
l'existence de chlorures isomères de méthyléthylpropylisobutylammonium 
« et 6 (*). Il peut être interprété en utilisant les schémas de Jones (*) 
(double pyramide dipolaire à base triangulaire, métastable, et pyramide 
monopolaire à base quadrangulaire, stable). Je montrerai prochainement 
qu'il s'accorde aussi avec les conceptions de Pope (*), qui limite au premier 
schéma de Jones la possibilité du dédoublement en inverses actifs, ainsi 
qu'avec l’autoracémisation des sels d’ammonium asymétriques étudiée 


(:) P. Freuxpcer et Mie M. Priaun, Bull. Soc. chim., 4° série, KT, 1930, p.101; 
B. Tonousar. Ætude de la combinaison de l’iodacétate d’éthyle avec quelques amines 
aromatiques tertiaires mixtes (Diplôme d'études supérieures, Paris, juillet, 1939). 


(2) WaizsTazrHER et Kanx, D. chem. Gés., 37, 1904, p. 4o1; Praux, Comptes. 


rendus, 190, 1930, p. 645; P. Freunniee, L. Praux et Mie M. Prraun, Bull. Soc. 
chim., 4° série, WT, 1930, p. 1147. 

(5) Le Bez, Comptes rendus, 129, 18099, p. 248; D. «ch. Ges., 33, 1900, p. 1008. 

(*) Chem. Soc., 85, 1904, p. 223; 8T, 1905, p. 1721. 

(5) Chem. Soc., 99, 1911, p. 1910. 
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par Wedekind ('); cette autoracémisation serait corrélative du passage de 
la forme métastable à la forme stable. 


Partie expérimentale. — La préparation des bétaïnes est effectuée suivant le pro- 
cédé de Willstaetter (/oc. cit.). Le gel obtenu par combinaison à froid de l'indacétate 
d'éthyle et de la méthyléthylaniline est dissous après 4-5 jours, dans de l’eau distillée, 
séparé par décantation de l'excès d'iodacétate d'éthyle associé, et agité à froid avec un 
peu plus de deux fois la quantité théorique d'oxyde d'argent (?). Le liquide d'essorage 
est évaporé à sec dans le vide au bain-marie, et Le résidu cristallin est repris par l'alcool 
à 9 pour 100 pour séparer l'oxyde d'argent et le pourpre stanneux qui se sont déposés. 
Des cristallisations fractionnées dans l'alcool absolu et dans l'alcool à 95 pour 100 
permettent d'isoler une certaine quantité de monohydrate et de dihydrate à l'état pur. 

Le monohydrate cristallise dans l'alcool à 95 pour 100 ou dans l’eau en aiguilles 
prismatiques fusibles à 195°,5, très peu solubles dans l'alcool absolu. (Calculé pour 
CEHHSO2N.H20; C, 62,55; H, 8,05; N, 6,63. — Trouvé : C,'62,8;H, 7,66; N,7,02:) 

Abandonné pendant 3-4 jours sur du papier, à l'air humide, il se transforme en 
dihydrate. Avec le chlorure de platine chlorhydrique, il fournit un chloroplatinate 
cristallisé en petits prismes orangés (21H20), fusibles à 134° en se déshydratant; le 
sel anhydre se décompose vers 155°. 

Le dihydrate cristallise dans l'alcool à 95 pour 100 en grandes tables (*) plus 
solubles que le précédent, qui fondent à 39-79°,5. (Calculé pour CH ON .2H°0 : 
C, 57,64; H, 8,34; N, 6,11. Trouvé : C, 57,76; H, 8,37; N, 6,14.) Il fournit le même 
chloroplatinate que le monohydrate. 


Une différence absolue se manifeste dans les propriétés chimiques des 
deux hydrates lorsqu'on les combine à froid, en solution aqueuse où 
alcoolique, avec la quantité d'acide oxalique exactement nécessaire pour 
former un oxalade acide : 

Le monohydrate fusible à 175°,5 fournit, dans ces conditions, intégrale- 
ment et exclusivement un oæalate acide anhydre en aiguilles fusibles à 
124°,5. (Calculé pour C''H'TOfN : C, 55,12; H, 6,01: N, 4,95. Trouvé: 
GO MC 2: NS T4) 

Avec le ne on obtient d’abord un nee d'acide oxalique et 
d'un oæalate neutre anhydre fusible à 166°. (Calculé pour C?*H**O*N° 
C, 60,50; H, 6,72; N, 5,88. Trouvé : C, 60,95; H, 6,89; N,6,05); puis, 
dans les eaux mères, un oxalate acide monohydraté en tables fusibles 


à 69°,5. (Calculé pour C'H'TO'N, H°0 : N, 4,65. Trouvé 4,77); en 


!) Zur Stereochemie des fünfwertigen SANDRINE p.72. Veitet Cie, Leipzig, 1907. 
P. Freunpier, L. Praux et M. Piaup, Loc. cit. 
Leur étude cristallographique est en cours. 
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aucune condition le dihydrate de bétaïine n'a donné l’oxalate acide 
fusible à 124°,5 
Ces recherches sont poursuivies. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Stabilité du lien oxydique dans les dérivés tétrahy dro- 
furyliques. Note de M. R. Pauz, présentée par M. Matignon. 


Dans une Note précédente (‘), j'ai montré que le cycle tétrahydrofura- 
nique était seul à se former au cours des réactions intramoléculaires du 
potes 1.2.5 et de ses dérivés, La stabilité particulière de ce cycle 
m'a engagé à poursuivre ces recherches sur l'alcool tétrahy drofurfurylique 
que l’on obtient facilement par hydrogénation catalytique du furfurol. 

L'acide bromhydrique réagissant à r10° sur cet alcool conduit à un 
mélange en proportions égales de dibromopentanol-1.5.2 et de tribromo- 
pentane-1.2.5; comme la 2-dibromhydrine, possédant un oxhydryle 
secondaire à coté d’un groupe — CH*Br, ne peut réagir sur BrH, il faut 


admettre que la coupure du pont oxydique se fait suivant les deux schémas : 


CH? — (CH?) — CH — CHOH + 2BrH — HO + Br. CH? — (CH)? — CH.OH — CI Br 


| e) | 5-dibromhydrine 
CH2— (CH?) — CH — CHOH + 2BrH = H°0 + OH.CH? — (CH?) — CH. Br — CIE Br 
O | 4-dibromhydrine 
lx-dibromhydrine es ultérieurement sur l'hydracide pour donner le 
tribromure. 


On obtient d’ iles avec un exellent rendement le tribromopentane 
BrCH?— CHBr— (CH?) Br pur, en traitant le produit brut, dibromhy- 
drine et tribromure, par le pentabromure de phosphore. 

ke ane acétique ne réagit complètement sur l’ alcool tétrahydrofu- 
rylique qu’à 200°, à l’autoclave; et en présence d’une trace de Zn CP. Le 

‘  triacétopentane-1.2.5, CH° CO. CH:.CH(O0?C.CH:).(CH° );.0?CCH° 
se forme alors avec un rendement dépassant 55 pour 100; on peut ainsi 
passer facilement du furfurol au pentanetriol que j’ai déjà décrit. 


Si l’on considère que l'oxyhydrofurane CH? — CH? — CHOH — CH se 
Less ir cet 


(:) R. Pauz, Comptes rendus, 193, 1931, p. 1428. 
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coupe par l’anhydride acétique à 125°, le tétrahydrofurylpropanol 


HO(CH:}°— CH —(CH:}— CH: 
KE ee 


à 150°, le lien oxydique dans l’alcool étudié paraît remarquablement stable. 

On pouvait alors se demander quelle serait l’action du magnésium sur le 

bromure de tétrahydrofurfuryle CH?— (CH?) — CH — CH°Br que l’on 
| O | 

prépare avec un rendement de 75 pour 100 en faisant réagir un mélange de 

l’alcoo! précédent et de pyridine sur le tribromure de phosphore. 

Les travaux de M. Hamonet ont Etabli en effet que les éthers-oxyde 
halogénés RO(CH®)7X ne donnaient de combinaisons magnésiennes que 
pour n > 2. Avec les éthers tels que ROCH? — CH°X, on obtient seule- 
ment un carbure éthylénique et un alcool 


RO CH? — CH°X + Mg > ROMeX + CH°— CH. 


En fait le bromure de tétrahydrofurfur yle réagit normalement sur le 
magnésium, et le dérivé magnésien, titré par la méthode de Job et Reich, 
se forme avec un rendement de 63 pour 100. Diverses synthèses ont établi 
que ce magnésien jouissait de propriétés normales : en particulier, par 
action de l’eau, on obtient le tétrahydrosylvane CH? —(CH?} — CH — CHS 

HR ME El 
qui ne ne semble pas avoir été obtenu très pur jusqu'ici; c’est un liquide 
doué d’une odeur aromatique pénétrante, bouillant à 80° sous 761"; sa 
densité, Di— 0,853, et son indice de réfraction nj —1,40505 lui assignent 
une pe role Mare de 24,79 contre 24,73 caléulée: | 

C’est là je crois le premier exemple d’une combinaison magnésienne nor- 
male donnée par un éther-oxyde-x4 halogéné. 

Cependant si l’on évapore à sec une solution éthérée le bromure de 
tétrahydrofurfurylmagnésium, et que l’on maintienne le résidu à 110- 14 5°, 
on observe une transposition moléculaire du magnésien en OUI magné- 
sien par rupture du cycle hydrofuranique. 

Par action ultérieure de l’eau, on peut isoler un TAIdS éthylénique 
bouillant à 139° sous 760" : c'est ke pentène-4-ol-r, que j'ai caractérisé par 
sa transformation en allophanate fusible à 148°. Sa formation résulte de la 
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réaction 
Co 


CE GIP CHE CH? 


Hi 2 2 Li Pb UT (CHF) OH 
O O — Me Br 


Le rendement est de 5o pour 100 du bromure mis en œuvre. 

Les constantes du produit obtenu (D — 0,852 et n;°—1,43216), très 
légèrement différentes de celles que j’ai déterminées sur le penténol pur 
(D=5= 0,848 et n} —1,4309), font soupçonner la présence d’une impureté 
inséparable par rectification, probablement le cyclopentanol 

CH?(CH2}.CHOH.CH?  (Eb.=139°), 
| | 
c'est ce que confirmerait la réfraction moléculaire du produit, 26, 19; 
valeur un peu inférieure à la valeur théorique 26, 34. 
Mais des deux modes de rupture du pont oxydique 


CHEN CHE CH2— CH? 
| | _— Le | at 
CH? CH — CHMgBr CH? CH? CHMgBr 
h O- CANON 
(1). (IL). 


le second, conduisant au penténol et de beaucoup le plus important, est 
également celui qui s'accorde le mieux avec ce que l’on sait de la tendance 
des carbones secondaires à perdre des électrons. 

L'étude plus complète du passage du furfurol aux dérivés du pentane- 
triol-1 .2.5 et du penténol, est entreprise. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les chlorosulfinates dlaryle et les sulfites 
d'aryle. Note (') de MM. M. Barrgéay et L. DeNIVELLE, présentée 
par M. Delépine. 


MM. P. Carré et D. Liebermann viennent de faire une Communication 
sur les chlorures d'acides arylsulfureux et sur les sulfites mixtes d’aryle et 
d'alcoyle (?), sans tenir compte d’une publication (Comptes rendus, 192, 

(*) Séance du 5 décembre 1939. 

() Comptes rendus, 195, 1932. p. 799. 
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p- 492) qui fournit pour la première fois les données d’une synthèse des 
chlorures d’acides arylsulfureux, én même temps qu’elle décrit un nouvelle 
préparation des sulfites d’aryle, indiquée à peu près à la même époque et 
indépendamment de nous, par Voss et Blank. 

Nous donnions en particulier une description détaillée de la préparation 
et des propriétés du chlorosulfite de phényle, un liquide qui, contrairement 
aux indications de MM. Carré et Liebermann, est distillable sans décom- 
position à 94-96°, sous un vide de 13"". Nous remarquions, d'autre part, 
que les indications publiées font partie d'un ensemble d'expériences dont 
la suite est encore en cours d’exécution. 


GÉOLOGIE. — Étude préliminaire de la géologie des îles Saint-Prerre 
et Miquelon. Note de M. E. Augerr pE LA RUE. 


Les renseignements assez sommaires que l’on possédait jusqu’à présent 
sur la géologie des îles Saint-Pierre et Miquelon tendaient à attribuer à cet 
archipel une constitution très simple. J'ai pu récemment, au cours d’une 
mission dont m'avait chargé le Ministre des Colonies et le Muséum national 
d'Histoire naturelle, entreprendre la première étude géologique d’en- 
semble de ces îles et constater qu’elles sont au contraire d’une nature assez 
complexe. 

Saint-Pierre, la Grande Miquelon et Langlade, les trois principales îles 
du groupe, diffèrent notablement les unes des autres au point de vue géo- 
logique. 

L'ile Saint-Pierre, d'origine éruptive, est en grande partie formée de 
rhyolites calco-alcalines, fréquemment albitisées et épidotisées et générale- 
ment accompagnées de tufs et de brèches rhyolitiques. Ces dernières roches 
ont une grande extension dans la partie méridionale de l’île, entre lanse 
de Savoyard et la Tête de Galantry. Au milieu de ces roches acides appa- 
raissent en divers points des types beaucoup plus basiques, sous forme de 
dykes ou de coulées épaisses. Ce sont en général des dolérites, particulière- 
ment nombreuses dans la partie centrale de l’île et dans le Sud-Ouest. 

Parmi les petites îles entourant Saint-Pierre au Nord et à l'Est, l’île aux 
Vainqueurs et l’île aux Pigeons sont exclusivement rhyolitiques. Des tufs 
de même nature, avec quelques enclaves granitiques, s’observent en outre 
sur l'ile aux Marins, ainsi que plusieurs filons de dolérite. Au Grand 
Colombier, les rhyolites voisinent par contre avec une brèche quartzitique. 


’ 
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La Grande Miquelon comprend deux parties très différentes, reliées par 
une grève sur laquelle est construite le bourg de Miquelon. J’ai pu recon- 
naître que sa partie nord, qui correspond à la presqu'ile du Cap, était 
formée principalement de terrains archéens, tandis qu’au Sud, la masse 
principale de l’île est en majeure partie volcanique. 

La série archéenne de la presqu’ile du Cap comprend des gneiss et des 
micaschistes, des quartzites micacés, des cipolins, divers types de schistes 
métamorphiques et des amphibolites. Cet ensemble, très plissé, se montre 
fréquemment injecté, soit par des roches acides, telles que des pegmatites, 
des aplites et des microgranites, soit par des roches plus basiques, allant 
des diorites et des gabbros aux dolérites et aux basaltes. 

Immédiatement au nord du cap Blanc, en bordure du littoral, apparait 
un lambeau de schistes satinés, en discordance sur les quartzites de la 
colline du Calvaire. Ces schistes, d’âge peut-être précambrien ou cambrien, 
ont été localement métämorphisés par un important massif de granite 
monzonitique plus récent, qui forme le cap Blanc et se prolonge au Nord 
sous les quartzites du Calvaire. 

J’ai retrouvé les formations archéennes dans la partie sud de la Grande 
Miquelon, sur la rive orientale du Grand Étang. Il s’agit ici principalement 
de gneiss, de schistes et de quartzites amphiboliques, accompagnés de gra- 
niles, de diorites et de dolérites. 

Tout le reste de cette partie méridionale de l’île est occupé par un 
certain nombre d’éminences, correspondant en général à d'anciens volcans 
rhyolitiques, dont le plus caractéristique est le Chapeau de Miquelon. En 
bordure de la côte Sud-Ouest, près de la pointe de la Jument, les rhyolites 
sont accompagnées de tufs. Les basaltes et les dolérites ont une certaine 
extension entre l'étang du Chapeau et le Grand Etang. Ces roches basiques 
forment également de vastes affleurements dans l'Est, entre la pointe aux 
Soldats et le cap Vert. Ê 

J’ai pu reconnaître que la Petite Miquelon ou Langlade était surtout 
formée de terrains sédimentaires plissés, répartis en plusieurs bandes 
parallèles, allongées suivant une direction générale NE-SW, et appar- 
tenant à deux séries distinctes séparées par une discordance. 

Parmi ces formations, il semble qn'il faille attribuer au Précambrien les 
phyllades verts constituant la partie méridionale de l’île, entre les Petites 
Pointes et le cap Coupé, de même que les quartzites allant de l’anse à 
Ross au cap d’Angeac. 

Je range provisoirement, parmi les formations cambriennes, les dépôts 


de 
2 
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qui affleurent plus au Nord. Ce sont, d’une part, des schistes ardoisiers et 
plus rarement des calcschistes, très développés entre l’anse aux Soldats, 
où ils m'ont fourni quelques Trilobites, et l’anse du Sud-Ouest; d'autre 
part, des grès rouges, accompagnés d’arkoses, de conglomérats, de quart- 
zites et de phyllades, comme à l’anse du Gouvernement et le long du cours 
inférieur de la Belle-Rivière. 

Je dois signaler également à Langlade, la présence d’un massif de 
rhyolite, entre la rivière de l’anse aux Soldats et la Tête Pelée. Certaines 
portions du littoral, entre la Belle-Rivière et le cap aux Morts, sont formés 
de basaltes. Des épanchements analogues sont visibles au milieu des grès 
rouges; dans la partie nord de Langlade. Il faut citer enfin de nombreux 
dykes de dolérite en divers autres points du pays. 

Au point de vue géologique, il y a lieu de rattacher à Langlade l’île 
Verte, à mi-distance de la côte de Terre-Neuve. Cette ile et les îlots qui en 
dépendent sont en effet formés de phyllades précambriens. 

Indépendamment des roches éruptives et des formations anciennes que je 
viens de signaler, il existe aux îles Saint-Pierre et Miquelon plusieurs caté- 
gories de dépôts récents. Les formations morainiques du Pléistocène, 
souvent très puissantes, y ont une grande extension. Les dépôts marins 
côtiers ont également une certaine importance et continuent à se former 
actuellement. Ce sont des levées de galets, du type de la grève de Mique- 
lon, et des dunes sablonneuses comme l’isthme de Langlade, qui relie 
depuis la fin du xvr° siècle la Grande et la petite Miquelon. 

Je citerai enfin l'extension considérable de la tourbe, sur tout l’archipel, 
et la présence de dépôts de vase à Diatomées dans plusieurs étangs de l’île 
Saint-Pierre. 


HYDROLOGIE. — La radioactivité des eaux du Ballon d'Alsace. Note de 
MM. R. Decasy, R. Cnaroxxar et M. Janor, présentée par M. A. Desgrez. 


Au cours de recherches sur l’origine de la radioactivité des eaux miné- 
rales, nous avons montré ('), par l'exemple des sources de quelquessomméts 
vosgiens, que des eaux superficielles, filtrant à travers un sol granitique, 
peuvent se charger de quantités d'émanation (10 à 63"" par litre), supé- 
rieures à celles qu’on trouve habituellement dans les eaux minérales fran- 


QU 


(1) Comptes rendus, 193, 1931, p. 1434. 
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çaises. Mais, si l’on peut attendre d'eaux banales, issues du granite ou de 
roches analogues, une radioactivité importante, la valeur de celle-ci doit 
cependant varier beaucoup d’un granite à l’autre. 

Nous nous sommes proposé d'étudier de plus près les sources d’un som- 
met, le Ballon d'Alsace, où nous avions trouvé, en 1931, des eaux forte- 


. ment radioactives. Ce Ballon est, avec celui de Servance, le point culmi- 


nant d’un massif granitique, formant, au sud de la Moselle, le flanc 
méridional des Vosges ; le même granite à amphibole est apparent sur une 
trentaine de kilomètres et plonge au Nord-Ouest sous des couches triasiques: 
il reparaît dans les fractures de celles-ci, dans un réseau de vallées paral- 
lèles (Combeauté, Augronne, Semouse, Bagnerol, Coney), au fond des- 
quelles il laisse échapper des eaux radioactives; les plus connues sont 
celles de Plombières (17"* par litre). Le Ballon d'Alsace offre, en outre, 
l'intérêt d’être constitué, en presque totalité, par la même roche (granite à 
très grands cristaux de feldspath, avec amphibole remplaçant plus ou 
moins le mica noir); la couverture sédimentaire qui, à Plombières, cache en 
grande partie le granite, est ici disparue; 1l n’en subsiste qu'un très petit 
lambeau témoin de grès au Ballon de Servance. 

Nous avons examiné toutes les sources accessibles, en septembre 1932 
une altitude supérieure à 900", afin de ne recueillir que des eaux superfi- 
cielles issues du granite exclusivement. Une carte, qui sera publiée dans un 
autre Recueil, indiquera l'emplacement exact des points d’eau choisis, 
lesquels se répartissent dans un cercle de 2500" de diamètre. 

Les dosages d’émanation furent effectués au plus tard 24 heures après Les 
prélèvements, au moyen de la méthode d’ébuilition et avec l’électroscope 
de Chéneveau et Laborde. Voici les teneurs en radon : 


Toutes les eaux, sauf celles du Rahin, ont été recueillies au contact même 
du granite et au point le plus élevé où elles apparaissent au jour. Le Rahin 
prend naissance au col du Stalon, dans une épaisse couverture végétale qui 
forme éponge, où s’alimente aussi la Goutte du Stalon ; nous n'avons pu 
dégager cette couverture et nous avons prélevé l’eau dans la tourbière 
à 1" de profondeur ; cette eau, plus ou moins stagnante, accuse une faible 
radioactivité. L’eau de la Goutte du Stalon, prélevée à la même heure quel- 
ques mètres plus bas, mais au contact du granite, est déjà un peu plus radio- 
active, comme si le passag se dans Les fissures de cette roche l'avaient enrichie 
en émanation. 

L’écoulement plus ou moins prolongé de l’eau sur le granite radioactif 
n’est pas la seule cause de variation de la teneur en émanation. On notera 
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l'écart important des taux d'émanation de la source Est de la Savoureuse. 
en 1931, après un été fort pluvieux, et en 1932, après un étésec; à trois jours 
d'intervalle, la même source révèle une variation qui dépasse largement les 
erreurs d'expérience (les deux mesures ont été faites avee le même appareil 
par le même expérimentateur). Il ne faut donc tenir compte que de l’ordre 
de grandeur des résultats déterminés à la même époque. 


Altitude Date : Radon 
approximative du en mue 
N°. Source. du point d’eau. prélèvement. par litre. 
1. Source de la Savoureuse, branche Ouest... 1200 1/—-0-1932 93,1 
2. Source de la Savoureuse, branche Est..... 1200 18-09-1031 63,5 
o. » DA ER — 11-09-1932 82,0 
le. » S. SALE Ne RARE — 149-1932 88,1 
barsourcesHôteliStauitten ec NES 1178 18-90-1931 62,8 
6-Goutteide Morteyille mere 11950 14-09-1932 24,9 
T. Source haute du versant Ouest (près villa en 
ruine, hectom. 5 de la route du Ballon à 
Saint-MAUTICC) PE TR RER TEREEe prete F0 16-9-1932 42 
8. Source haute du versant Nord (ruisseau 
traversant la route près ferme de la 
Jumenterne) ui Nes EE 1130 11-09-1932 46,4 
9.» Source Grand Hôtel du Ballons er 1e 1125 11-90-1932 24,0 
10 Source Grande Goutte ere TER 1070 20-09-1032 20,3 
11. Source Goutte de la Jumenterie........... 1000 [1—0—1932 6,9 
12: Source Goutte du Stalon:. : nu 920 20-09-1932 4,9 
13ES6urce duRaNTn EP RE pod ter 990 20-09-1932: 2,0 
theSourcende l'A] di PR PERP ESA RARE 920 16-09-1932 0,7 


Le tableau ci-dessus laisse apparaître une décroissance assez nette de la 
radioactivité avec l'altitude ; cette règle est probablement fortuite ; dans 
la mesure où la radioactivité de l’eau reflète la radioactivité de la roche, les 
écarts importants que nous observons révèlent une différenciation du magma 
granitique. Nos expériences montrent donc, au Ballon d'Alsace, un point, 
voisin du sommet, particulièrement riche en éléments radioactifs; cette 
teneur décroît lentement sur l’arête nord du massif, s’atténue vite dans.les 
autres directions. 

La source française indiquée comme la plus radioactive (106"#) est celle 
de Chateldon-Montagne (Allier) () ; des filonnets de quartz avec des mine- 
rais radioactifs ont été invoqués pour expliquer cette radioactivité élevée. 


() Comptes rendus, 182, 1926, p. 1308. 
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‘Le Ballon d'Alsace nous fournit deux sources dont la radioactivité est à 
peine inférieure à celle-là et six autres dont la radioactivité dépasse 20"#, 
considérée déjà comme une valeur importante ; la valeur la plus faible a 
été trouvée à la source de l’Alfeld, en un point du massif où les filonnets 
de quartz sont assez abondants. La dispersion de ces sources radioactives 
montre bien que c’est au contact du granite, loin de filons et de failles, 
qu'apparait la radioactivité de l’eau ; il est probable qu’on pourra trouver 
des sources analogues dans les nombreux massifs granitiques qui couvrent 
le sol français. 


OCÉANOGRAPHIE. — Le pH et le rythme des marées 
Note de M. Arpuonse Lagsé, présentée par M. L. Joubin. 


En multipliant les facteurs qui règlent la bionomie des animaux et des 
plantes dans la région intercotidale, on a fini par oublier l’eau de mer elle- 
même : l’eau qui s’en va et l’eau qui revient et les qualités physico-chi- 
miques différentes des courants de flot et de jusant, ce qui a conduit à la 
notion vague et confuse des faciès et sous-faciés. 

De ce que le pH de l’eau de mer, et les relations du pH intérieur et du 
pH extérieur chez les êtres vivants représentent un élément capital, j'ai été 
conduit, pour la région du Croisic, à déterminer les variations, dans la 
zone des marées, de la concentration en ions hydrogène et des variables 
qui peuvent l’influencer. 

Je n’envisagerai, dans cette Note, que les relations globales de l’eau de 
mer avec le rythme des marées. 

Tout d’abord, on constate facilement que le pH est plus bas aux basses 
mers qu'aux hautes mers ('). Un grand nombre de déterminations en 
des endroits et faciès divers m'ont montré que le pH suit la marée: 11 suit 
une courbe descendante progressive avec le jusant, pour remonter avec le 
flot. Et l’on peut poser, comme règle générale, que le pH monte avec la 
marée et descend avec elle. 

Voici, par exemple, une courbe de pH pendant 24 heures; les prises ont 
été faites de jour et de nuit, toutes les deux heures, dans Le chenal du Croisic, 
à l'entrée de l’estacade, les 3 et 4 septembre 1932, pendant une grande 
marée (H : 56 et o). La variation diurne à marée basse est, comme on le 


(*) Acpxonse LaBBé, Ann. Inst. Océan., 12, v, 1932, p. 215-346. 
C. R., 1932, 2° Semestre. (T. 195, N° 25) 0 
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voit, considérable ; la variation nocturne est plus faible. Les cotes les plus 
basses sont à basse mer (B), les cotes les plus hautes à l’étale de haute 
mer (H) (chiffres corrigés pour l’erreur de sel). La même règle s’observe 
aux endroits les plus divers; j'ai pu la constater, non seulement dans le 
Traict, mais à la Grande Côte, à Port-Lin, au Grand-Autel, à Batz, aussi 
bien qu'à la jetée du Croisic. Les courbes, à grande marée, sont ordinaire- 
ment plus accentuées qu'aux mortes-eaux, où les variations sont parfois 


très faibles; mais le courant de jusant a toujours un pHinférieur au courant 
de flot. 
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Graphique montrant les variations diurnes et nocturnes du pH dans la zone intercotidale : les 
heures en abscisses, les pH en ordonnées. H, étale de haute mer; B, étale de basse mer (grande 
marée des 3 et {4 septembre 1932). 
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J’ai observé le même rythme du pH en suivant pas à pas le cours de la 
marée sur un large espace, notamment de l’entrée du chenal du Croisic au 
trou des Baules, près Batz. | 

Nous pouvons donc considérer l'énoncé précédent comme une loi expri- 
mant, au Croisic, le rythme de la marée; et il semble peu probable que la 
station du Croisic soit un cas particulier. 


La densité et la salinité semblent suivre également la marée et dans le 
mème sens ('). Mais des modifications secondaires peuvent se produire 


(*) Densité et salinité ne sont pas rigoureusement synchrones, 
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avec d’autres facteurs, et cela pourrait expliquer le désaccord qui existe 
entre mes chiffres et ceux publiés par Legendre pour Concarneau ('); 
d’après Legendre, le pH suit les heures du jour, et non la marée, et le 
pH maximum se trouve vers le milieu de la journée, quel que soit le sens 
de la marée; en examinant les chiffres de Legendre, on constate que le pH 
monte bien avec la marée vers 11", mais à marée descendante, continue à 
monter Jusque vers 1", moment où le taux d'oxygène est maximum (*). 
J’estime, comme Legendre, que cette modification doit être attribuée à la 
photosynthèse. Mais celle-ci est fonction de la densité de la flore, Au 
Croisic, les déterminations ont été faites de telle sorte que la photosyn- 
thèse ne pouvait influencer le pH, et dans ce cas, le pH ne suit pas la 
courbe d'intensité lumineuse; il suit la marée. En revanche, (CO? total) 
intervient et l'abondance des bancs et parcs de coquillages dans le traict 
du Croisic abaisse considérablement le pH, tandis que la tension de l'acide 
carbonique s'élève. 

Ce qui précède montre que, conformément aux idées anciennes de Vaillant 
et de Joubin, le rythme des marées tend à reprendre la première place 
parmi les facteurs bionomiques de la zone intercotidale. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Composante diurne du gradient de potentiel élec- 
trique au Val-Joyeux; vartations de sa phase et de son amplitude. Note de 
M. R. Guizonnier, présentée par M. Ch. Maurain. 


Le présent travail se rapporte à l'étude de la composante diurne du gra- 
dient du potentiel électrique enregistré à l'Observatoire du Val-Joyeux, 
de 1925 à 1930 inclus. Cette composante a été isolée par la méthode d’ana- 
lyse de M. Labrouste, à partir des données horaires publiées par l’Institut 
de Physique du Globe de Paris. 

Il a été fait : 1° l'analyse des courbes données par les valeurs horaires 
jour par jour; 2° l'analyse des courbes données par les valeurs horaires 
mensuelles. 

Pour la première analyse, les travaux antérieurs, en particulier ceux 


(*) R. Lecenpre, Comptes rendus, 155, 1922, p. 773. 
(2) Nous ferons remarquer que dans la courbe ci-contre, le pH à la marée basse du 
milieu de la journée est, au contraire, minimum. 


CRUE Art. : à 
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de M. Maurain, m'ont autorisé à ne pas utiliser les jours de pluie ou de 
neige. Laissant de côté les jours mauvais, j'ai pu conserver 5/4 jours en 
janvier, 82 en février, 41 en mars, 5o en avril, 42 en mai, 42 en juin, 36 en 
juillet, 64 en août, 64 en septembre, 31 en octobre, 26 en novembre et 38 
décembre au cours des années étudiées. 

Les courbes, représentant la composante diurne, obtenues à partir de ces 
deux analyses, donnent les résultats suivants. 

Variations rapides. — analyse faite à partir des données jour par jour 
montre que la composante diurne du gradient de potentiel électrique 
présente au cours du temps des fluctuations d'amplitude nombreuses et 
notables, moindres cependant en été; les maxima d'amplitude ne paraissent 
pas être distribués régulièrement, mais les variations d'amplitude, de jour 
en jour, se font de façon continue. 

La phase de la composante diurne varie peu en général dans le cadre 
d’un mois, mais subit une variation continue au cours de l’année, dont il 
sera parlé plus loin. Il existe cependant des cas curieux où la phase, pour 
quelques jours consécutifs, est en complet désaccord avec la phase relative 
aux jours qui précèdent ou qui suivent. Exemples : du 7 au 13 janvier 1923 
et, moins nettement, du 9 au 13 Juillet 1930. 

Variations annuelles de la phase. — La figure 1 représente cette variation 
de phase : l’heure du maximum, portée en ordonnées, est fournie par la 
courbe diurne moyenne de chaque mois, celle-ci a été tracée à l’aide des 
résultats de l'analyse jour par jour. On trouve ainsi, par ces calculs de 
moyennes, que la phase de la composante diurne varie d’une manière pro- 
gressive au cours de l’année : le maximum qui a lieu vers 17 heures en janvier 
avance progressivement jusque vers 12 heures en ruillet pour revenir à 17 heures 
en Janvier. ” 

L'analyse faite à partir des valeurs horaires mensuelles donne les mêmes 
résultats sans les irrégularités dues à quelques points de la figure r. 

Variation annuelle de l'amplitude. — En utilisant les valeurs horaires 
mensuelles l'analyse a permis de tracer la courbe de variation annuelle de 
l'amplitude de la composante diurne: Cette courbe présentant quelques 
irrégularités, il en a été fait l'analyse qui a donné la courbe de la figure 2. 
Malheureusement une interruption de 3 mois d'observation en 1926 ne 
permet pas d'étudier, à ce point de vue, toutes les années’ choisies dans ce 
travail. Il a été porté en ordonnées, avec un choix d’axes arbitraire les 
valeurs fournies directement pour l’amplitude de l'analyse. ù 
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On peut donc dire que, pour les années étudiées, l'amplitude de la compo- 
sante diurne est minima en été et maxima en hiver : l'écart moyen entre les 


Heures des maxima 
d'amplitude 


CS RO NEA PE NT UE CEE AS ONE ND ER 
Mois 
Fig. 1. 


valeurs maxima et les valeurs minima a été trouvé de 15,7 volts par mètre. 


Veleurs données par l'analyse pour 
lamplitude de la composante diurne 
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Fig, 2, 


Les résultats ainsi obtenus sont à peu près d’accord avec ceux qui 
résultent de l'emploi des données jour par jour. 

Cette étude, commencée sur les observations du Val-Joyeux, est actuelle- 
ment poursuivie pour d’autres observatoires. 


MÉTÉOROLOGIE. — Obscurcissement progressif de l'atmosphère lyon- 
naise : La visibilité des Alpes. Note de M. Axpré ALuix, présentée 


par M. Ch. Jacob. 


Depuis plus de quarante ans, l'Observatoire de Fourvière note, jour par 
jour, la visibilité des Alpes, et il m’a paru qu’on pouvait trouver là les 
éléments d’une comparaison d’époques. 
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D'accord avec le Directeur de l'Observatoire, M. C. Limb, j'ai prié 
M. Isidore J. Marthoud, de recueillir ces données et d’en établir le 
tableau. C’est le mont Blanc, très saillant, très isolé sur l'horizon, impos- 


B Tériode 1925-1931 : 
né du 
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Visibilité du mont Blanc à l'Observatoire de Fourvière, moyennes mensuelles 
pendant les périodes 1894-1900 et 1925-1930. 


sible à méconnaitre, qui a été pris comme point de repère; sa distance à 
l'ObserYatoire est de 160 km. 

L'examen critique des résultats nous a conduit à éliminer plusieurs séries 
douteuses. Mais la série la plus récente, 1925-1937, restait solide, et nous 
avons pu retenir pour la comparaison une autre série de sept années, plus 
vieille de trente ans, la série 1894-1900. M. Marthoud à bien voulu se 
charger d'établir, dans le cadre que je lui ai indiqué, le graphique ci-dessus 
résumant les observations jour par jour. ù, 

Il parait probable que la baisse de transparence de l’air doit être 
attribuée surtout à la teneur croissante de l'atmosphère en particules 


‘ 
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solides suspendues, dont le délai de chute au sol peut varier de quelques 
jours à plusieurs mois, et qui embuent souvent l'horizon d'un voile 
bleuâtre par réflexion, rougeñtre par transparence. C’est une forme de la 
vase atmosphérique, celle qui èst due aux poussières résiduelles, et que 
les auteurs anglais appellent le « dust horizon »; on sait qu'elle n’est pas 
sans action sur la formation des brouillards de toute sorte. 

Ainsi, dans son ensemble, l'atmosphère lyonnaise s’est considérablement 
obscurcie depuis trente ans, en même temps que s’accroissait la consomma- 
tion du charbon. Le nombre des jours d'horizon clair est, dans la période 
récente, moins de deux fois ce qu’il était il y a trente ans. On notera l’ana- 
logie de ce résultat avec ceux qu'a donnés l’observation de la teneur de 
l’atmosphère en soufre dans la région de Liége en 1899 et en 1931 (*). 


PALÉOBOTANIQUE. — Observations sur les Cladoxylées de Saal/feld. 
Note de M. Pauz BerrranD, présentée par M. L. Mangin. 


Les Cladoxylon sont des végétaux possédant une structure caractéris- 
tique, trouvés par Richter dans les schistes à Cypridines de Saalfeld et 
décrits par Unger en 1856. J’ai annoncé en 1908 que les Cladoxylon étaient 
des stipes de Fougères, voisines des Zygoptéridées et qu'ils avaient porté 
des pétioles de Clepsydropsis (Comptes rendus, 147, 1908, p. 945; Assoc. 
Fr. 4e. Sc., Dijon, 1911; Le Havre, 1914). Le système vasculaire des Cla- 
doxylon comprend un grand nombre de lames ligneuses rayonnantes 
(12 à 24), chacune pourvue d’une boutonnière à son extrémité externe. 
Cette boutonnière est l'aspect que présente en section transversale un 
faisceau primitif oval, comprenant des fibres primitives, des éléments de 
protoxylème et des trachéides scalariformes. | 

Les Clepsydropsis offrent la même structure, mais leur système vasculaire 
se réduit à une seule lame ligneuse, pourvue d’une boutonnière à chaque 
extrémité. Malheureusement, on n’a jamais réussi à trouver ces stipes et 
ces pétioles en connexion directe. 


(j') Observations de M. Prost, citées par M. J. Firket, dans son rapport sur les 
causes des accidents survenus dans la vallée de la Meuse lors des brouillards de 
décembre 1930, Bull. Acad. Roy. Méd. Belgique, 19 décembre 1931, p. 728-729. 
Le soufre a été dosé sur de la neige fraîche, en grammes de SO* par litre d’eau 
de fonte, 
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A la suite d’études plus complètes, exécutées grâce à une subvention de 
la Caisse des Recherches scientifiques, je constatai (1914) que trois espèces 
distinctes de Cladoxylon : Cl. tæntatum, CL. radiatum et CL. Solmsi, se rami- 
fiaient en donnant naissance à des Hterogramma (‘). Je crus devoir con- 
clure, comme Solms-Laubach l'avait fait en 1896, que les Hrerogramma 
étaient les pétioles primaires des Cladoxylon et que les Clepsydropsis 
devaient appartenir à quelque Zygoptéridée encore inconnue! 

La guerre ne me permit pas de publier les documents que j'avais ras- 
semblés sur les Cladoxylées. Mais, en 1930, le professeur B. Sahni, de 
Lucknow, reprit délibérément mon opinion de 1908 et ne cessa depuis lors 
d'affirmer que les pétioles primaires de Clepsydropsis de Saalfeld appar- 
tiennent bien aux Cladoxylon, avec lesquels ils sont associés. 

J'ai fini par me ranger à la manière de voir de B. Sahni. J'ai constaté, 
en effet, récemment, qu'il y a identité de structure : 1° entre les faisceaux 
primitifs de Clepsydropsis exigua et Cl. antiqua et ceux de Cladoxylon 
muirabile: 2° entre ceux de Clepsydropsis excelsa P. B. nov. sp. et ceux de 
Cladoxylon tæniatum. Un troisième Clepsydropsis offre les caractères du 
Cladoxylon Solmst. 

La connexion entre les pétioles de Clepsydropsis et les stipes de Cla- 
doxylon est donc aujourd'hui démontrée par des arguments anatomiques 
irréfutables. Cette découverte entraîne des conséquences importantes : 

1° Les Cladoxylon sont des stipes émettant des ramifications multiples : 
les unes avec la structure des ierogramma, les autres avec la structure des 
Clepsydropsis ; 

2° Les ierogramma, qui possèdent 8 à 10 lames ligneuses rayonnantes, 
en se ramifiant donnent les Syncardia plus simples (4 à 6 faisceaux seu- 
lement). Les Hierogramma et les Syncardia ont une symétrie bilatérale; ils 
réalisent tous les intermédiaires que l’on peut souhaiter entre un stipe à 
structure dorsiventrale et un pétiole primaire de (lepsydropsis, qui ne ren- 
ferme que deux faisceaux primitifs, ou même un pétiole primaire de Zygop- 
téridée qui en renferme quatre. 

3° L’Asteropteris noveboracensis Dawson du Dévonien supérieur da 
Canada, dont le stipe émet des traces foliaires quadripolaires, fait partie de 
la famille des Cladoxylées. 

4° Chez tous les Cladoxylon, à l'exception de C{. radiatum, les lames de 


(*) I en est de mème du Cladoxylon mirabile. L'Arctopodium insigne est un 
Hierogramma appartenant à C{. mirabile. 
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bois primaire sont tapissées sur lout leur pourtour par un bois secondaire 
très développé. Ce bois secondaire est très réduit ou nul dans les Htero- 
gramma et les Syncardia, mais on le retrouve encore sur les flancs de la lame 
ligneuse des Clepsydropsis. à 

5° Les Cladoxylées sont plus primitives que les Zygoptéridées; elles sont 
voisines cle la souche mère des Zygoptéridées. Ce sont les Fougères les plus 
primitives que l’on connaisse; ce sont aussi les plus anciennes, car Kraüsel 
et Weyland ont constaté qu'elles apparaissaient dans le Dévonien moyen 
d’Elberfeld. Le gisement de Saafeld appartiendrait au Dévonien supérieur. 

6° Enfin la structure des faisceaux primitifs (boutonnières ou boucles 
périphériques) des Cladoxylées offre des analogies avec les Sphénophyllées 
et les Calamariées. C’est là un indice sérieux d’affinités entre les Filicinées 
anciennes et les Artuculées. 


BOTANIQUE. — Sur les mouvements et la croissance des pédoncules flo- 
raux de l’Ipomœæa purpurea. Note (') de M. Sr. Joxesco, présentée par 


M. P.-A. Dangeard. 


Dans une précédente Note (?) nous avons montré que les pédoncules 
floraux de l’Zpomcœa purpurea effectuent des mouvements extrêmement actifs 
enimprimant aux fleurs des directions variées dans l’espace. [l n’y a pas lieu 
d’insister ici sur les causes qui leur donnent naïssance, mais on ne saurait 
s'abstenir de relever le rapport étroit existant entre ces mouvements et la 
croissance de ces organes. En effet, les mouvements les plus vifs et de plus 
grande amplitude correspondent aux stades de croissance les plus impor- 
tants de ces pédoncules. 

Pour se faire une idée du mode de croissance de ces organes nous repro- 
duisons dans le tableau ci-après les allongements et les variations jour- 
nalières de la vitesse de croissance de ces mêmes trois fleurs dont nous 
avons étudié les mouvements dans la Note antérieure. 

Les mesures commencées le 10 août 1932 ont été continuées jusqu’au 22 
du même mois, date à laquelle la croissance est achevée. 


(?) Séance du 2r novembre 1932. 
(?) Comptes rendus, 195, 1932, p, 819. 
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En représentant graphiquement la marche du phénomène on obtient les 
courbes figurées eu 1 et 2 qui nous montrent la croissance totale et la grande | 
période de croissance des pédoncules floraux. 

En examinant les chiffres du tableau et les graphiques, nous constatons 


| CLeraitot | 
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Fig. 1. — Courbes représentant la croissance Fig-2. — La grande période de croissance 
totale des pédoncules. des pédoncules. 


que la croissance des pédoncules floraux de cette espèce s’accomplit et suit 
les mêmes lois de la croissance, en général. La courbe de la croissance 
totale se présente en forme de'S, de mème que celle obtenue pour l’allon- 
gement des racines et des tiges. Quant à la grande période de croissance de 
ces organes, on voit que la vitesse de croissance est faible dans les quatre 
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premiers jours; elle augmente après peu à peu pour passer par un maximum 
et diminue ensuite pour devenir nulle; la croissance est alors terminée. 
Nous nous contenterons pour le moment de ces constatations, nos recherches 
sur ce phénomène seront amplement exposées dans un prochain travail. 

En ce qui concerne la marche et la forme des mouvements fournis par les 


Fee, S Fig. 4. 


pédoncules, il ressort, d’après la projection perpendiculaire et l'étude du 
phénomène, suivant la méthode de Darwin, qu’il faut les ranger dans la 
catégorie générale des mouvements de circumnutation. 

Nous représentons l'allure des mouvements de deux fleurs non épa- 
nouies; en figure 3, on voit le diagramme d’une fleur fixée sur un axe flori- 
fère. Il y a lieu de distinguer ici le mouvement du pédoncule floral accom- 
pagné de celui de l’axe florifère. La figure 4 nous montre le diagramme 
d’une seule fleur insérée directement sur la tige principale. En conséquence, 
on à ici affaire au mouvement d’un pédoncule floral isolé. 

Il se dégage de ces recherches les conclusions suivantes : 

1° Les pédoncules floraux de l’Zpomæa purpurea s’'allongent d’après les 
mêmes lois établies pour les organes qui croissent en longueur; 

2° Il y a une relation étroite entre les mouvements de ces pédoncules et 
les phases les plus marquées de leur croissance; | 

3° Ces mouvements s’exécutent sous la forme hélicoïdale et présentent 
les caractères généraux du phénomène de circumnutation effectué par les 
tiges de cette plante. 


“ 
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BOTANIQUE. — Sur la structure de la inembrane des Euglènes du groupe 
Spirogyra. Note de M. Marcez Lerèvre, présentée par M. L. Mangin. 


Au cours de l’été dernier, nous avons récolté dans la Mare de la Ferme 
Nationale (Parc de Rambouillet) un plancton dans lequel Euglena fusca 
(Klebs) Lemm. se trouvait très abondant. Ceci nous a permis d’en faire 
une étude détaillée dont voici les principaux résultats. ; 

La cellule vivante est fusiforme, très régulièrement acuminée vers l’extré- 
mité caudale et fortement aplatie. Elle se courbe en tous sens et peut se 
raccourcir mais sans jamais prendre la forme d’une toupie comme le font de 
nombreuses autres espèces. Les chloroplastes sont discoïdes; deux gros 
anneaux de paramylon et de petits grains de même substance sont toujours 
présents dans la cellule. Le noyau est peu visible sans coloration. 

La constitution de la membrane a surtout retenu notre attention. Un 
certain nombre de cellules ayant été accidentellement abandonnées en 
milieu septique furent désagrégées par les bactéries. La membrane se dis- 
socia en un grand nombre de lanières portant chacune une rangée de pro- 
tubérances ornementales. Vues à un fort grossissement (ob]j. 1/16 imm. 
homog. oc. <10), ces protubérances présentent une structure assez com- 
pliquée. En projection horizontale, elles sont carrées ou rectangulaires, 
légèrement triangulaires au voisinage du flagelle. En projection verticale, 
elles donnent l'impression de petits tubes superposés surmontés d’une cou- 
ronne de fibrilles cunéiformes s’épanouissant en éventail. Ces petits organes 
sont colorés en brun et c’est surtout à leur présence que l’£. fusca doit sa 
coloration. 

Les protubérances ornementales sont très rapprochées et les épanouisse- 
ments semblent presque se toucher. Enfin, toute la cellule, protubérances 
comprisés, nous parait être enfermée dans une seconde membrane très fine 
et transparente qui doit disparaitre dans certaines conditions encore indé- 
terminées. 

Lorsqu'on écrase délicatement entre lame et lamelle une Æ£. fusca, les 
organes ornementaux se détachent et la membrane apparaît alors presque 
incolore, garnie de files de perforations séparées par de très fines stries 
longitudinales. Nous pensons donc comme Deflandre l’avait mis en évidence 
à propos de Phacus huspidula, que ces protubérances sont des productions 
d’un mucus spécial ayant filtré à travers les pores de la membrane et ceci 
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confirme entièrement les vues de P.-A. et P. Dangeard sur le rôle impor- 
tant joué par l’appareil mucifère chez les Eugléniens. 

Nous avons cherché à reconnaître chez Æ. spirogyra une organisation 
semblable des protubérances ornementales. Nos recherches ont été vaines. 
Chez cette dernière espèce, les protubérances sont également carrées ou 
rectangulaires, vues en projection horizontale, mais elles ne sont surmon- 
tées d’aucun épanouissement. Elles sont aussi beaucoup plus espacées que 
chez £. fusca, et beaucoup moins colorées. 

Cette différence de nature des protubérances ornementales semble donc 
fournir un caractère spécifique certain pour la distinction des deux espèces. 
Elle nous a en outre permis de préciser leurs limites de dimensions. Nous 
avons, en effet, examiné de très nombreuses cellules provenant de localités 
extrèmement éloignées (France, Espagne, Afrique). Toutes celles dont la 
longueur était comprise entre 170 et 200 étaient fortement colorées et 
portaient l’ornementation du type fusca. Au contraire, toutes les cellules 
comprises entre 80 et 130 étaient très faiblement colorées et portaient 
l’ornementation du type spirogyra. Les dimensions 80-225" données par 
Lemmermann pour Æ. fusca nous paraissent donc erronées. Il n’est cepen- 
dant pas impossible qu’il existe une variété minor de l'E. fusca, parallèle 
aux variétés minor d’E. oæyuris et d’E. sptrogyra. Ses dimensions restent 
à délimiter. 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Diversité de types de plantules chez les Aïls (Alium). 
Note de M. Pierre CuouarD, présentée par M. L. Blaringhem. 


Le genre A/ium, comptant environ 300 espèces, paraît naturel et cohé- 
rent si l’on en juge seulement par les caractères de l’inflorescence et du 
fruit. Néanmoins, il présente des modes de germination bien différents. 

La plupart des espèces fournissent des plantules à cotylédon épigé. La 
base longuement engainante du cotylédon est surmontée d’une’ très longue 
partie aérienne, verte, ressemblant à un limbe foliaire; elle porte la graine 
à son extrémité généralement recourbée. De la gaine cotylédonaire sortent 
plusieurs feuilles, engainantes à la base, et toutes pourvues de limbes verts 
bien développés. Telles sont, par exemple, les plantules d'A. Porrum L., 
Cepa L:, Schænoprasum L., pulchellum Don, globosum Red., ledebourta- 
num Schult., odorum L., neapolitanum Cyr., etc. (cf. figure à droite). 

Mais un petit nombre d’autres espèces donnent des plantules à cotylédon 


ne 2 


Plantules d’Ails de types différents : 
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hypogé. La portion engainante du cotylédon est seule développée; elle est 
incolore, et surmontée d’une très courte partie cylindrique, pleine, 
recourbée, qui porte la graine également hypogée. Les feuilles faisant 
suite au cotylédon sont seules munies d’un limbe vert. Telles sont les plan- 
tules d'A; narcissiflorum Vill., A. triquetrum L., ete. (cf. figure là gauche). 


X20 
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avec limbe.) 


Allium ursinum L. possède un cotylédon également hypogé, mais il est 
muni de deux oreillettes. Et de plus, la première feuille faisant suite au 
cotylédon est réduite à une longue gaine mince et incolore, vue déjà par 
Irmisch et par Raunkiaer; la deuxième feuille seulement est pourvue d’un 
limbe vert (voir figure, au milieu). Rimbach (1), qui avait pourtant dessiné 
cette plantule, n'avait pas observé sa gaine si particulière, très rare chez 
les Liliacées, et rappelant celle de certaines Iridées (Romulea, Gladiolus). 

A ces-plantules de types divers correspondent des différences dans les 
bulbes adultes. Ainsi, aux plantules du premier type correspondent des 
bulbes produisant des tuniques, ordinairement, toutes porteuses de limbes 
verts, tandis que, chez les Aïls à plantules du deuxième type, à cotylédon 
sans limbe, le bulbe produit, avant les feuilles vertes, une gaine à peu près 
dépourvue de limbe. L’analogie constante que j’ai observée déjà chez les 


LE 


(1) A. Rimpacu, Per. d. deusch. bot. Gesells., 15; 1807, p. 248 et pl. VHII. 


forme extérieure des plantules, coupes au niveau de la gaine cot\- 
lédonaire, anatomie vasculaire du cotylédon. (C, cotylédon; G, feuille en forme de gaine; F, feuille 
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Scilles et chez beaucoup de Liliüflores, entre la germination et le mode de 
développement de la plante adulte (‘), se retrouve donc à nouveau chez les 
Aüls. 

Dans les anciens genres Scrlla et Iyacinthus, de telles différences entre 
les types de plantules m’avaient amené à partager ces groupes polymorphes 
en genres distincts. Mais ces différences morphologiques étaient encore 
accentuées par la diversité des structures anatomiques. Au contraire, chez 
les Aiïls, les cotylédons présentent à peu près le même type d’appareil 
vasculaire, malgré la diversité de leurs types morphologiques. Cette struc- 
ture est définie, comme l'avait déjà observée E. Sargant, par l'existence de 
deux faisceaux seulement, très rapprochés (voir figure). Ce fait confirme 
l’unité du genre Allium. 

Cependant, les sections entre lesquelles (G. Don, dès 1826, avait réparti 
les nombreuses espèces d'Alium, pour simple raison de commodité, sont 
assez artificielles. Elles restent pourtant encore adoptées, malgré quelques 
essais partiels d'utilisation taxinomique de caractères tirés de l’anatomie 
des tuniques et des feuilles, des cellules à raphides; ou de l’embryogénie (?). 
Les types de plantules que j'ai observés se rencontrent indifféremment dans 
les diverses sections; ainsi la section Molium renferme à la fois les trois 
types. Il me paraît donc indispensable d'utiliser la comparaison des plan- 
tules et des bulbes, pour répartir les espèces du grand genre Alfium en 
sections naturelles. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — La concentration des ions comme facteur de la 
résorption. Note de M. Micnez GRaëanix, présentée par M. Gabriel 
Bertrand. 


Contre l'opinion générale sur le rôle de la concentration des sels dans la 
nourriture des plantes, S. Kostyschew (*) a publié récemment que la con- 
centration des solutions du sol n’a aucune importance prononcée, car les 


(:) Ann. Sc. Nat. Bot., 10, vin, 1926, p. 299; 13, 1931, p. 276-299; Bull. du Mus., 
2, 1, 1930, p. 698, et nt, 1991, p. 176; Comptes rendus, 193, 1931, p. 74 et 590. 

() E. RsGez, Alliorum adhuc  cognitorum monographia, Petropolis, 1875; 
266 pages; K. Krause; Liliaceæ, in A. EnGrer, Pflansenfamilien, 15a, Leipzig. 
1930, p. 318; JouanNa (Giovanna) MEwz, Sts. Akad. Wiss. Wien, 119, 1910, Abt, 
1, p. 495-553; Arch. Bot., Ist. Bot. Modena, À, 1925, p. 170. 

(*) S. Kosryscnew, Lehrbuch der P Hanzenphysiologie, 2, 1931, p: 114. 
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plantes résorbent les mêmes quantités de sels des solutions très diluées et 
des solutions relativement concentrées. En raison de son importance, la 
question méritait un nouvel examen. 

«Nous rapporterons les résultats que nous avons obtenus en étudiant /a 
dépendance de la rapidité de résorption des ions phosphoriques et de leur con- 
centration dans des solutions de phosphate monocalcique et en déterminant le 
coefficient d'utilisation de ces ions à partir de solutions différemment con- 
centrées. 

Les essais ont été faits avec des cultures liquides. Comme substrat nutritif 
on a employé des solutions de phosphate monocalcique dont la concentra- 
tion variait entre o et o,1 pour 100 de P°0*. On a employé des solutions 
pures de phosphate afin d'éliminer l’action interférente des autres électro- 
lytes nutritifs. Dans chacun des vases de végétation, contenant r00°" de 
solution phosphatique, on a mis six plantes d'Aordeum distichum àgées de 
8 jours, où deux plantes de Zea mays. Ces plantes avaient d’abord été 
élevées dans du sable pur. | 

La quantité relativement petite de solution de phosphate et la grande 


superficie d'absorption des racines ont été utilisées à dessein pour que les 


changements de concentration des ions phosphoriques pendant les temps 
d’essai soient aussi grands que possible. La détermination de ces change- 
ments de concentration a été mesurée après 24 heures et après 5 Jours, par 
l'emploi de la méthode colorimétrique de Bell-Doissy-Briggs ("). 

. Le Tableau | résume les résultats obtenus : 


TaBLeac L. 
g: De 100cm° de solution en pour 100 de P205. 
Changement de = —————— 


Plantes essayées. concentration après. (0,001. 0,005. 0,010. 0,050. 0,100 


Résorbés en milligrammes P? 0: 


- »/ h & |] 6 SISTE » En S 
Re 24 heures.... 0,992 LT SU: 11.6 16 
Hordeum distich.. RE | , D. FOR 
Si D jours: eo. 1,00 3,26 6,96 26,91 49,58 
DR ( 24heures.... 0,468 1,07 304 RS 2399 
PR LE EN l b jours RE 1,00 3,00 6,08 258 47.94 


Ces résultats montrent : 1° que la grandeur de la résorption des ions phos- 
phoriques par les racines des plantes essayées dépend de la concentrauon 
de ces tons et qu'elle croît avec la concentration entre o et 0,1 pour 10ode PO; 


FR G 


(*) A. P. Brices, Journ. of Biol. Chem., 53, 1922, p. 13. 


A OO 2 din ei: 
pra 
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2° que la résorption obtient son résultat maximum d'intensité dans les 
premières 24 heures; pendant les 4 jours suivants, la quantité des ions 
phosphoriques résorbée est presque équivalente à celle qui a été résorbée 
pendant les premières 24 heures ; 8° que les jeunés plantes Hordeum distichum 
et Zea mays peuvent résorber une quantité d'ions phosphoriques plus 
grande que leur besoin physiologique l’exigerait. 

En calculant les proportions d'ions phosphoriques résorbées en pour 100 
des ions de phosphate disponibles, nous avons trouvé pour Hordeum disti- 
chum et Zea mays, après 5 jours, les nombres suivants : 


Tagzeau Il. 


Concentration en P20° pour 100 de solution. 


RS EE 
Plante d’essai. 0,001. 0,005. 0,010. 0,050. 0,100. 


Résorbé en milligrammes P20; : 


De ces données 1l résulte que le coefficient économique obtient la valeur 
maxima dans la concentration la plus basse. Avec l'augmentation de la 
concentration de 0,001 à 0,00 pour 100 de P?0, ce coefficient tombe 
rapidement et reste ensuite stationnaire jusqu'à la concentration de 
0,01 pour 100, après quoi sa valeur diminue. 

Ces résultats rappellent les lois générales d’action des doses croissantes 
de sels sur la production de la matière végétale (G. Bertrand et 
M. Javillier) (*). 

Ainsi, les recherches sur la résorption dans de brefs intervalles de temps 


parlent en faveur de la thèse que le phénomène est soumis aux lois physico- 


chimiques ordinaires de la sorption. j. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la gelée de l'œuf de Phallus impudicus. 
Note de MM. H. Cou et M. Quirrer, présentée par M. Molliard. 


La volve, très épaisse, de ce champignon renferme, entre ses deux 
feuillets, une gelée jaune pâle, hyaline, sillonnée de fins filaments. D'abord 


(*) G. BerrranD et M. Javiccier, Comptes rendus, 152, 1911, p. 225, 900 et 1337; 
Annales de l’Institut Pasteur, 26, 1912, p. 241. 


C. R., 1952, 2° Semestre. (T. 195, N° 25.) 96 
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consistante, cette matière se fluidifie peu à peu, à mesure que le champi- 
gnon se développe, surtout après éclatement de l’œuf. 

Elle est, en tout état de choses, soluble dans l’eau pure, même à froid, 
en une liqueur acide, lévogyre, extrêmement visqueuse, d'où elle est repré- 
cipitée par l'alcool, les sels des métaux lourds, les bases alcalino terreuses, 
et par les acides forts. Elle renferme, dans le champignon frais, 98 pour 100 
d’eau et laisse jusqu’à 20 pour 100 de cendres, très alcalines, où domine le 
potassium. Il n’y a qu'un moyen pratique de la déminéraliser, c’est de la 
- dialyser à l’état très divisé, en milieu acide : après quelques jours d’immer- 
sion dans H CI à 5 pour 100 et lavage à l’eau, elle retient moins de 1 pour 100 
de cendres. Séchée et pulvérisée, elle se présente alors sous forme d’une 
poudre blanche, très acide, insoluble dans l’eau pure, à moins d’être par- 
tellement neutralisée. 

Les liqueurs ainsi préparées, parfaitement limpides, même si leur pH 
n’est pas supérieur à 4, ont un pouvoir rotatoire voisin de — 95°. 

Prélevée sur des champignons jeunes, avant le déchirement de la volve, 
la gomme n'est pas réductrice. Elle le devient par ébullition prolongée de 
sa solution aqueuse, en même temps que l’acidité croît et que la viscosité 
diminue. En milieu acide (SO*H°? à 2 pour 100) l’hydrolyse est achevée 
en une heure et ne laisse qu’un résidu de peu d'importance. La liqueur est 
alors faiblement dextrogyre. Neutralisée par CO*Ba, elle retient du 
baryum en abondance, sous forme de sel organique qui précipite par affu- 
sion d'alcool. Purifié, remis en solution et décomposé par SO‘ HP, ce sel 
donne ‘une liqueur acide, réductrice, même à froid, réagissant avec la 
naphtorésorcine chlorhydrique à la facon des acides uroniques. 

Le fait que la gelée de Phallus, traitée à chaud par HCI à 12 pour 100, 
dégage 14,5 de CO? pour 100 du poids sec et du furfurol en quantité, ne 
permet aucun doute sur sa constitution uronique. Cependant l’hydrolysat 
renferme, en outre, une petite quantité d’un sucre réducteur qu'il est facile 
de séparer de l’uronate de baryum au moyen de l’alcool. Ce sucre est du 
mannose vraisemblablement ; il a un pouvoir rotatoire voisin de 14, une 
hydrazone insoluble, fondant au bloc à 193°, une osazone en balais ayant 
les caractères de la glucosazone. | 

Il y a de plus, dans la gomme, un groupement éther-sel; elle donne 
facilement un iodure lorsqu'on l'attaque suivant le procédé de Zeïsel, par 
l'acide iodhydrique. On peut suivre aisément la saponification en liqueur 
légèrement alcaline. Après ce traitement, la gomme n’en conserve pas 
moins ses réactions de précipitation, mais elle ne donne plus d’iodure. 
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Les diastases des matières pectiques, poudre de Luzerne germée, de 
Sterigmatocystis nigra, suc hépatopancréatique d’escargot, ce dernier sur- 
tout, attaquent plus ou moins profondément la gelée de Phallus. Le fer- 
ment le plus actif est celui qui apparaît, à la maturité de l'œuf, dans les 
feuillets de la volve; quelques heures lui suffisent, à 35°, pour liquéfier la 
gomme avec formation de sucre réducteur et de produits uroniques plus ou 
moins dépolymérisés. Il hydrolyse facilement la pectine de Betterave mais 
reste sans action sur l’algine. 

Ces propriétés font de la gomme de Phallus un produit très spécial, dont 
on n'avait pas trouvé encore d’analogue, et qui paraît tenir à la fois de 
l’algine et des matières pectiques. 


PHY$IOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l’exsudation des alcaloïdes de Lupinus albus. 
Note de M. J. Cuaze, présentée par M. Molliard. 


Dans nos précédentes recherches sur la biologie des alcaloïdes du 
Tabac ('}), nous avons démontré aux points de vue histochimique et expé- 
rimental, qu'il se formait à la face externe des épidermes des exsudats de 
nature alcaloïdale, qui étaient ensuite volatilisés dans l’atmosphère. Les 
recherches que nous exposons ici ont pour objet d'établir qu'il existe une 
exsudation analogue chez Lupinus albus. 

A. Guillaume (?) a déjà montré qu'il existait à la lumière un passage des 
alcaloïdes dans l’eau de macération des graines de Lupinus variabilis ; les 
expériences tentées par cet auteur ne lui avaient pas permis d’affirmer que 
la sortie des alcaloïdes se poursuivait dans la plante en voie de dévelop- 
pement, nos examens nous permettent de confirmer la première partie de 
ces recherches et de compléter les autres. 

Les divers aspects que présente l’exsudation dans le Lupin, ne peuvent 
ètre mis nettement en évidence que si les essais sontfaits sur des épidermes 
détachés, examinés vers le milieu d’une journée chaude, et prélevés sur des 
plantes exposées en pleine lumière. Dans de tels objets on peut voir à l’œil 


nu, sur les tiges et les feuilles, se produire un scintillement analogue à 
celui que donneraient de très fines gouttelettes de rosée. L’exanren au 


(:) Contribution a l'étude biologique des alcaloïdes du Tabac ( These Sciences, 
Paris, 1931). " 

(?) Contribution a l'étude biologique des alcaloïdes : Recherches expérimentales 
sur le Lupin (Thèse Sciences, Paris, 1930). 
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microscope, à un très faible grossissement, permet d’apercevoir à la surface 
externe des épidermes des petits corps brillants plus réfringents. Si on lave 
la plante avec du coton imbibé d’eau distillée, le liquide que l’on recueille 
donne, dans certains cas, un trouble analogue à celui obtenu avec les alca- 
loïdes du Lupin. 

Au point de vue histochimique, l’exsudation est mise en évidence avec 
les réactifs de Bouchardat (très dilués), de Dragendorf, de Mayer, de Vrij 
et par les vapeurs diode; seul le réactif de Bourchardat est d’un emploi 
commode, car il teinte plus vivement les cellules et il n’a pas l’action 
plasmolysante des autres réactifs. L’exsudat se dissout dans l'acide tar- 
trique d'Errera, comme le font tous les alcaloïdes. 

Si l’on détache un fragment d’épiderme sur lequel on fait agir I°K, on 
voit au niveau de séparation de deux cellules (région correspondant à la 
lamelle moyenne pectique) des fines gouttelettes de grandeur inégale et 
teintées en brun homogène: Puis ces gouttelettes se fasionnent entre elles, 
la coloration moins accentuée s'étend en surface, donnant des masses 
allongées qui se soudent à leur tour; on obtient alors un cadre brunâtre 
plus ou moins continu qui reproduit la forme des cellules. Ces premiers 
aspects sont surtout bien nets à lasurface des sépales membraneux, à la base 
du filet de l’anthère après la fécondation, ou encore aux points de nécrose 
quise produisent parfois dans les feuilles et qui aboutissent à une perforation 
annulaire du mésophylle par perte graduelle de la substance organique. 
Dans d’autres cas, on peut constater que l’exsudation a lieu non seulement 
au niveau de la lamelle moyenne, mais en un point quelconque de la mem- 
brane cellulosique. Un troisième aspect, correspondant au maximum de 
l’exsudation, est le suivant : la surface externe de l’é épiderme est maculée en 
grande partie par des masses brunâtres au contour imprécis, que l’on 
pourrait comparer à la coulée d’un corps semi-fluide, les cellules épider- 
miques recouvertes par ces grosses taches ne sont plus visibles, les éléments 
cellulaires non maculés présentent une exsudation se rapportant aux deux 
types précédents. 

Les trois aspects types que nous avons ainsi décrits correspondent à des 
degrés d’insolation graduellement croissants ; c'est ainsi que le dernier a 
pu être mis en évidence, pendant les chaudes journées d’août 1932, sur des 
plantes exposées en plein soleil et examinées entre 12} et 19}. Par contre, 
lors des matinées froides et avec lumière diffuse d'octobre 1932, les épi- 
dermes ne présentaient qu'une exsudation extrèmement faible ou nulle 
et marquée seulement dans les épidermes du bourgeon. 


SÉANCE DU 19 DÉCEMBRE 19392. 1317 


Les poils participent aussi d’une manière analogue au phénomène relaté. 
Ces éléments sont unicellulaires, très allongés, terminés en pointe effilée, 
et possèdent une membrane cellulosique très épaisse; l’exsudation au tra- 
vers de celle-ci ne paraît être qu'exceptionnelle et n’avoir lieu que dans 
des poils très jeunes du bourgeon. Dans la généralité des cas, l’exsudation 
se produit à l'intersection du poil et de la cellule épidermique qui lui sert 
de base. Le produit rejeté se présente, soit sous forme de gouttelettes, soit 
sous forme de masses brunâtres, déjà décrites pour l’épiderme. Dans toute 
la plante ce sont les éléments les plus jeunes qui, se trouvant dans les 
mêmes conditions d'insolation et de chaleur que les parties adultes, pré- 
sentent l’exsudation la plus intense. 


GÉNÉTIQUE. — Relation, chez les hybrides de Pisum, entre la synthèse de 
l’amidon et le poids des graines. Note de M'° C. Bourpouiz, présentée 


par M. L. Blaringhem. 


Nous avons montré (!) que le caractère ridé ou rond de la graine corres- 
pond à une composition chimique déterminée, à des actions synthétisantes 
dont les cotylédons sont le siège. Nous continuons à analyser au point de 
vue biochimique les règles de Mendel dans le cas du Pois en examinant les 
glucides des graines hybrides de deuxième génération. 

Les analyses ont été effectuées sur les descendants (F,) du croisement de 
deux variétés de Pois, l’une à grains verts ridés (var. Le Délicieux) D, 
. Pautre à grains jaunes ronds (var. très hâtif d'Arras) A. Les graines (F,) 
ont été semées à la Station Berthelot à Bellevue (Seine-et-Oise), côte à côte 
avec les variétés pures. Nous avons obtenu les quatre aspects prévus par la 
règle de Mendel, par exemple pour deux lots : 


Ridé jaune, Ridé vert, Rond jaune. Rond vert. 
2 
So D'ART SET MEET 237 80 708 240 
DER RAUPAREEMER ENS {ta 146 1259 133 


Le nombre total de graines examinées est 4251 dont 3173 rondes et 
1078 ridées. $ 

Les Pois désignés comme ronds présentent en réalité, dans la grande majo- 
rité des cas, de légères dépressions irrégulières, nettement visibles à la sur- 


(:) Avec L. BLariNGaen et M. Brivez, Comptes rendus, 193, 1031, p. 1135. 
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face de la graine ; ce caractère n’a pas été observé dans le type pur rond et 
provient donc de la nature hybride des ancêtres immédiats; nous les 
comptons comme grains ronds, ce qui nous donne sensiblement la pro- 
portion prévue par la règle de Mendel 5 : 1. 

Nous obtenons, en ce qui concerne la teneur en amidon, la dominance 
attendue pour les Pois ronds ou considérés comme tels. Nous avons en effet 
les proportions d’amidon suivantes pour les graines dans le même état de 
dessiccation : 33*; 335,4; 355 pour 100 graines, avec les Pois ronds À X A, 
D x A et A < D; d'autre part : 205,7; 185,5; 19° pour 100 graines avec 
les Pois ridés D < D, D *< A et À XD. 

La quantité totale des sucres solubles hydrolysables par les diastases 
(inversine et émulsine) se rapproche pour les graines semi-rondes (F,) 
(75 pour 100) de celle existant dans le type rond pur (6,4 pour 100); mais 
le rapport de la quantité de sucre réducteur formé après hydrolyse par ces 
deux poudres fermentaires à celui formé par l’invertine seule se rapproche 
nettement du même rapport fourni par le type ridé (R = 1,6), (R = 2 chez 
le Pois « très hâtif d'Arras » pur). Les graines ridées (F,) ne différent pas 
sensiblement, en ce qui eoncerne les sucres solubles étudiés, du type ridé pur. 
De plus, les grains verts et jaunes se eomportent de la mème façon vis-à-vis 
des glucides (33 et 35 pour 100 d’amidon pour les grains ronds, verts et 
jaunes, 18,5 et 18,7 pour 100 pour les grains ridés) résultat en faveur de la 
démonstration de l’indépendance des caractères, vert et jaune d’une part, 
ridé et rond d’autre part. 

Enfin, si nous caleulons le poids moyen d’une graine (poids de n graines/n), 
nous trouvons 05,33 pour la graine amylacée (F,) et 0f,30 pour la graine 
ridée (F,). Le poids moyen des parents est 0,38 pour la variété ridée et 
0,29 pour la variété ronde en 1932. 

Supposons que le poids d’une graine A et le poids d’une graine D consti- 
tuent un couple de caractères, indépendant de la forme de la graine et se 
disjoignant en (F,), nous devons avoir pour le poids moyen des graines 
(F,) le mème chiffre, qu'il s'agisse des grains ridés ou des grains ronds. 
L'expérience montre qu'il n’en est pas ainsi, et par conséquentil semble que 
le poids des graines ne peut être interprété comme suivant strictement les 
lois de Mendel. 

A priort, d’ailleurs, on peut considérer le poids des graines comme la 
résultante des caractères pondéraux de chaque constituant et il y a lieu de 
rechercher pour chacun d’entre eux si la loi de Mendel s'applique. En réa- 
lité, il est difficile de faire ce travail pour chaque Pois pris individuel- 
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lement ; mais on peut admettre l’explication mise en valeur par nos expé- 
riences précédentes : il y a, chez le Pois ridé, un arrêt prématuré dans la 
synthèse de l’amidon ; cet arrêt, s’il n’est pas compensé par d’autres for- 
mations, influe sur le poids final de la graine qui sera moindre pour le grain 
ridé que pour le grain rond. C’est précisément ce que nous trouvons : 05,33 
pour le Pois rond et 0f,50 pour le Pois ridé. 

Il résulte de ces Nas et de la discussion que le poids de la graine 
mûre, qu'il s'agisse de lignes pures ou d'hybrides, dépend, chez le Pisum, de 
l’activité de condensation des glucides solubles en amidon, que le couple de 
caractères formé par ces activités distinctes chez les parents se comporte du 
point de vue de la transmission comme l’exigent les règles mendéliennes. 


# 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Nouvelles recherches sur le Scabiosa Succisa L. 
attaqué par le Fusarium anthophilum (4. Br.) Wr. Note de M. Roserr 
Lemesce, présentée par M. J. Costantin. 


Une précédente Note ('}) a été consacrée à l’étude de la morphologie 
interne des fleurs cleistogames de Scabiosa Succisa L. parasitées par le 
Fusartum anthophalum (A. Br.) Wr. Nous y avons mentionné que cette 
attaque n'empêche pas le développement des étamines et des ovules, ni 
même parfois la fécondation. Nos essais de germination des semences de 
l’hôte étant toujours restés négatifs (?), nous avons entrepris une nouvelle 
recherche sur du matériel prélevé, toujours à la même localité, à l’arrière- 
saison (début de novembre), afin d'observer le mieux possible le sort de 
l'ovaire. 


Les coupes longitudinales nous révèlent, dans certains cas, l’existence d’un ovule sain 
à tégument volumineux dont l’assise interne constituée de grandes cellules allongées 
radialement, entoure un sac embryonnaire normal; ailleurs, nous voyons un albumen 
oléagineux en voie de développement, consécutif certainement à une fécondation 
directe, les fleurs étant cleistogames. Le mycélium se trouve en abondance en dedans 
des corolles ainsi que dans l’espace compris entre la paroi ovarienne et l'involucelle. 

D’autres coupes nous ont révélé très fréquemment la présence du parasite à l’inté- 
rieur de l’ovule, les hyphes pénétrant par le micropyle. Ces dernières s'accumulent en 
un Jacis plus ou moins serré et s’enchevètrent même parfois en une masse extrè- 
mement dense; il n’est plus possible dès lors d'apercevoir ni le sac embryonnaire, ni 


(*) Comptes rendus, 190, 1930, p. 1141. 
(5) PTS oc ESC Nat ROUES, A série, TO NP Aa. 


« 
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les éléments constitutifs de l’assise interne du tégument. De plus l'ovule, dans sa 
partie inférieure opposée au micropyle, est assez souvent coiffé d’un abondant feutrage 
de mycélium formant un cordon compact qui se prolonge, selon l'axe longitudinal du 
carpelle, jusqu'à la base de la cavité ovarienne. Ces ovules sont, pour la plupart, plus 
petits qu'à l'état normal; mais nous n'avons jamais constaté leur avortement complet. 


Figure schématique représentant la coupe longitudinale d’un ovaire de fleur cleistogame de Scabiosa 
Succisa; ca, cavité ovarienne; c, cordon d’hyphes s'étendant de la base de la cavité ovarienne à 
la région inférieure de l’ovule; fm, filaments mycéliens pénétrant par le micropyle mi; m, masse 
mycélienne à l’intérieur de l'ovule. 

141 

Un tel envahissement s'est montré même chez des fleurs dont les corolles cleistogames 
avaient presque complètement conservé leur teinte bleue; l'aspect extérieur de ces 
dernières semblait indiquer un degré de parasitisme moins accentué, fait démenti par 
l'examen microscopique. Dans tous ces cas, le style et le stigmate subsistent toujours 
ainsi que les étamines; l’assise mécanique se développe et les anthères renferment de 
nombreux grains de pollen. 


Parmi les éléments cleistogames de ces inflorescences attaquées, nous en 
remarquons parfois un petit nombre à corolles largement ouvertes, mais 
décolorées. Nous étudierons maintenant l’action du Fusarium sur ces 
dernières : 


/ 


Les étamines qui se développent normalement, se font tout particulièrement remax- 
quer par la présence de conidiophores à la surface des anthères: des filaments mycé- 
liens se trouvent ici aussi autour du style et du stigmate. Les coupes de l'ovaire ont 
révélé plusieurs fois la présence d’un embryon bien développé au milieu de l'albumen 
oléagineux; même en ce dernier cas, nous voyons des hyphes en dedans de la cavité 
ovarienne. Mais plus fréquemment, nous observons, en dedans de l’ovule, une péné- 
tration du mycélium tout à fait semblable à celle décrite chez les fleurs cleistogames. 
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Nos nouvelles recherches sur cette curieuse mycocécidie permettent 
ainsi de conclure à une action directe du parasite qui se produit sur les 
ovules dans la majorité des cas et en arrète le développement. 


PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — Analyse cinématographique des mouvements du 
protoplasme en rapport avec la variation électrique dans l'excitation chez 
Nitella. Note de M" F. Fasscx et M. D. Aucer, présentée par 
M. L. Lapicque. 


Osterhout a constaté qu'en excitant un entre-nœud de Nitelle par un 
courant électrique à l’aide de deux électrodes placées sur celui-ci, on pro- 
voque à partir de la cathode excitatrice, une onde électrique que l on peut 
recueillir par deux électrodes réceptrices en un autre point de la cellule; 
cette onde parcourt l’entre-nœud à la vitesse moyenne de 1°" par seconde. 

L'un de nous (‘} a observé que le protoplasme diminue brusquement de 
vitesse au passage de l'onde; grâce au cinématographe nous pouvons pré- 


ciser ce dernier phénomène. 

L’entre-nœud de Nrtella est disposé dans une chambre humide à fond de 
verre sur deux paires d’électrodes, la première sert à exciter électriquement 
notre préparation, la deuxième située à environ 4°" de la première recueille 
l'onde électrique négative parcourant l’entre-nœud. Un micro-cinémato- 
graphe (grossissement 130 diamètres) placé au voisinage immédiat de la 
première électrode qui recueille l'onde négative provoquée enregistre 
l’image du mouvement du protoplasme, et, au moyen d'un système de 
prismes à réflexion totale, présente en mène temps sur l’écran l’image d’un 
milliampère à la sortie d’un amplificateur (amplification 2000 fois) branché 
sur les électrodes qui recueillent l’onde électrique, et d’un chronomètre au 
cinquième de seconde. On voit ainsi à la fois et pour un point de la Nitelle 
les variations de potentiel et de vitesse du protoplasme. La vitesse de suc- 
cession des images est de 18 par seconde. 

L'analyse, i RASARET image, du film montre que la variation de vitesse 
du protoplasme n’est pas synchrone du début de l’onde négative, mais se 
produit avec un retard variable de 1,2 à 2 secondes. Le changement de 
vitesse est très brusque, il se produit quelquefois entre deux images du 
film, c'est-à-dire en moins de 1/18° de seconde. Voici le tableau donnant : 


(2) D. Aucer, C. À. Soc. Biol., 108, 1931, p. 1120. 
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1° les temps en secondes depuis le début de l’onde jusqu’au changement de 
vitesse; 2° la vitesse moyenne pendant ce premier temps; 3° la vitesse 
moyenne après le ralentissement pendant une durée égale : 


mm nm 


10 SECONTEL RP REC EEE PERTE 0,28 - 0,12 

3 DRE PNR TE M OR 0,28 0,12 
1,2 Nid, Uiets etblale sata ls miete del see e 20 O,91 0,07 
dar) P'ÉRRANRES PÉSN ANT e AREES RETe 0,28 0,09 


Après le changement brusque de vitesse du protoplasme, le mouvement 
peut évoluer de deux façons : 1° la vitesse continue à diminuer lentement, 
tombe à o, puis remonte plus lentement encore jusqu’à sa valeur normale 
primitive; 2° la vitesse reste constante pendant un temps assez court et 
reprend lentement sa valeur normale. 

A quoi peut tenir le temps de latence observé? Une hypothèse nous 
semble plausible, si nous tenons compte de la structure hétérogène du 
protoplasme qui est formé de deux couches superposées : l’une extérieure 
immobile, contenant les chloroplastes, l’autre mobile, qui contient les 
inclusions dont le déplacement rend apparent son mouvement. 

Il suffit d'admettre que les rapports fonctionnels entre les deux couches 
sont les mêmes que ceux du nerf et du muscle. Quelques observations 
peuvent appuyer cette dernière hy pothèse : si l’on observe le changement 
de vitesse du protoplasme sous l’électrode négative du circuit excitant, on 
voit que le temps de latence varie en raison inverse du voltage appliqué, 
à cause de l’excitation directe de la couche mobile. 

L'analyse de la courbe de la variation électrique montre qu’elle est 
formée de deux ondes juxtaposées, la première rapide correspond à la 
couche immobile, la deuxième plus étalée correspond à la couche mobile. 

Osterhout à montré que si l’on place en un point de la Nitelle une goutte 
d’eau chloroformée, on provoque à partir de ce point des ondes pulsant 
régulièrement toutes les deux minutes environ. Notre dispositif cinémato- 
graphique nous permet d'étudier de la même façon le phénomène pulsatoire 
et de constater le changement de vitesse du protoplasme, qui se produit au 
moment du passage de l'onde avec un temps de latence, comme dans les 
expériences précédentes. 

Après quelques pulsations, le phénomène pulsatoire se fatigue, et nous 
pouvons remarquer l'allongement correspondant du temps de latence. 


*. 
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ZOOLOGIE. — Anomalies interseæuelles chez les Pagures. 
Note de M. Cuarces Pérez, présentée par M. E.-L. Bouvier. 


Parmi les milliers de Pagures que j’ai observés au cours de ces dernières 
années, j'ai rencontré uu certain nombre d'individus porteurs d'anomalies 
que l’on pourrait être à première vue tenté de considérer comme des cas 
d’intersexualité. 

Quatre mâles de Diogenes pugilator Roux ont le pléopode du second 


Fig. 1. Eup. cuanensis ©, avec vulve à gauche. — Fig. 2. Calcinus latens ©, avec deux vulvés 
inégales. — Fig. 3. Calc. ornatus ©, avec deux vulves. — Fig. 4. Diogenes pugilator ©, avec 
plz biramé. 


segment biramé (fig. 4), c'est-à-dire de forme femelle. Il s’agit cependant 
de mâles incontestables, dont les testicules (vérification faitesur coupes) ne 
contiennent pas trace d'oocytes et dont tous les détails d’ornementation 
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tégumentaire sont mâles; le second pléopode lui-même ne porte que des 
soies plumeuses ; aucune soie de type intermédiaire ou femelle ("). 

Sept mâles d'Eupagurus cuanensis (Thompson) portent une vulve à la 
base du troisième péréiopode droit ou gauche (fig. 1); mais toute leur orne- 
mentation tégumentaire est mâle; les testicules ne contiennent pas trace 
d’oocytes; il n’y a d'ailleurs pas d’oviducte aboutissant à l’orifice femelle. 

La présence d’orifices vulvaires, sans conduits génitaux correspondants, 
est très fréquente chez le Calcinus ornatus Roux. Le professeur Seurat et le 
D' Dieuzeide ont eu l’obligeance de m'envoyer de Castiglione (Alger) 
plusieurs lots de ce Pagure : en tout, 228 femelles, toutes normales, et 
93 mâles dont 39 seulement sont normaux; 47 au contraire portent deux 
vulves (fig. 3), 4 une seule vulve à droite et 3 une seule vulve à gauche. 
Ainsi donc plus de la moitié des mâles de cette espèce sont anormaux à ce 
point de vue; mais leurs glandes génitales sont de vrais testicules, sans 
oocytes, et toute leur ornementation est bien exclusivement mâle. 

Il est probable que des anomalies semblables doivent se rencontrer dans 
d’autres espèces du même genre : les collections du Muséum national 
d'Histoire naturelle contiennent, parmi 24 mâles du Calcinus latens Randall, 
un individu recueilli à Djibouti par M. Coutière, qui présente deux vulves 
inégales, celle de droite étant minuscule ( fig. 2). 

J’ai à peine besoin de dire que les observations précédentes se rapportent 
à des individus exempts de tout parasite affectant leur fécondité génitale. 
Dans deux cas seulement la présence d’une vulve à gauche a été constatée 
chez un mâle d'Eupagurus cuanensis porteur de Chlorogaster; cette coïnci- 
dence doit être considérée comme fortuite; car les modifications morpho- 
logiques déterminées par ce parasite affectent, comme on sait, la forme des 
pléopodes et la nature des soies, mais ne comportent pas l'apparition 
supplémentaire d’orifices vulvaires. 

Les divers exemples cités conduisent à cette conclusion commune : des 
caractères très manifestes et que l’on pourrait être tenté d'interpréter 
comme symptômes d’une féminisation partielle (pléopode biramé, vulves), 
se rencontrent à titre exceptionnel sur des mâles complets et incontestables. 
Ces aberrations ne relèvent pas, semble-t-il, d’une perturbation de da 
sexualité et ce sont au contraire les menus détails d’ornementation, comme 
la forme des soies, qui, sous le contrôle direct du métabolisme de l'individu, 
constituent le critère infaillible de son état sexuel. 


———————_—— meme 


(1) Cf. Cu. Pérez, Comptes rendus, 194, 1932, p. 1187, et 1515 et 195, 1932, p. 1044. 
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Enfin, le cas le plus remarquable que j'ai rencontré est celui d'un 
Eupagurus prideauxi (Leach) dépourvu de tout orifice sexuel externe, mâle 
ou femelle. La dissection attentive sous le binoculaire n’a permis de trouver 
ni conduits génitaux ni aucune trace de testicule ni d’ovaire. Or cetindividu, 
complètement asexué, présentait, au point de vue de son ornementation en 
soies, des caractères identiques à ceux d’un mâle normal. Bien que l’exem- 
ple soit unique, il tend à suggérer que ces caractères sont peut-être moins 
véritablement mâles que tout simplement somatiques. 


ZOOLOGIE. — L'appareil génital mâle des crevettes nord-africaines de 
la famulle des Penæidea. Note de M°° Jeanne Henri-Herpr, présentée 


par M. Ch. Gravier. 


L'appareil génital mâle des Penæidea est peu ou mal connu. Je me pro- 
pose dans cette Note d’en faire une étude comparée chez les espèces nord- 
africaines : Aristeomorpha foliacea Risso, Aristeus antennatus Risso, Penæus 
trisulcatus Leach, Parapenæus longirostris Lucas et Sicyonia carinata Ohvi. 
J’examinerai successivement ses deux parties constitutives : testicule et 
canal déférent. 

Testicule. — Ses deux parties symétriques se soudent antérieurement. 
Le nombre et a disposition des lobes qui le constituent varient de façon 
régulière chez les genres considérés : 


Lobes 
Aristeomorpha foliacea........... 2 lobes libres 7 paires 1 paire 18 
APISEUS ON IENROUSS ES. Ve ee 2 » LATE) 1) 18 
PÉRBUSUTSH CAUSE AO ECNOEUR 2 lobes soudés 8, -0» HE [7 
Parapenæus longirostris.......... 2 lobes libres DA ON 16 
SLOVOMI COTTON ER 2 » DA) CHE) 12 


Le nombre des lobes va donc en décroissant : les lobes postérieurs dispa- 
raissent; les lobes latéraux se montrent de moins en moins bien indivi- 
dualisés et l’on arrive, chez Sicyonia, à une glande massive simplement 
échancrée. Aristeomorpha foliacea se distingue en outre par le fait que ses 
lobes aboutissent par de courts canalicules à un fin conduit collecteur ; 
seuls les lobes postérieurs débouchent directement dans le canal déférent. 

Canal déférent. — On y peut distinguer trois parties : 

A. Une région initiale hyaline que remplit le sperme se déversant du 
testicule. 
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B. Une région intermédiaire dont la paroï présente deux replis inégaux 
diamétralement opposés faisant saillie longitudinalement dans la lumière 
du canal où l’on trouve : 

a. La continuation du flux spermatique endigué dans une enveloppe 
propre ; 

b. Une production anhiste en ruban plus ou moins épais accolée le long 
du sac spermatique. 

C. Une partie terminale renflée en ampoule où se modèle lespermatophore. 


Testicules (fiqures sem-schématiques) 


| , 


") EN 
fristeamarpha \ Sristeus Penæus Parapenæus Sicyonia 
Fig. 1. 


Dans Aristeomorpha, la région intermédiaire B constitue à peu fprès la 
totalité du canal déférent; la portion initiale A se réduit à une petite fos- 


Canal délérent 
figures semi-sthématiques . 


Aristemarpha fristeus Parapenaeus Siçuania 


Fig. 2. — A, région initiale : flux spermatique sans enveloppe; B, région intermédiaire : a, sac 
spermatique; b, lame anhiste; C, ampoule terminale. 


setle au confluent des deux conduits testiculaires. Elle se développe, davan- 
tage chez Aristeus el Penæus aux dépens de B tout en restant de longueur 


| 
| 
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moindre pour arriver chez Parapenæus à être plus longue que B. Cet 
accroissement s’exagère chez Sieyonia où la partie À constitue la totalitè 
du canal déférent. : 

Dans la partie B, on observe pareillement une réduction progressive de 
la substance anhiste par rapport à la masse spermatique : chez Aristeo- 
morpha la substance anhiste se présente sous la forme d’un cordon épais de 
section ovale occupant presque toute la lumière du canal. Deux gouttières 
longitudinales s’y creusent en regard des replis de la paroi; dans la plus 
profonde, est logé le sac spermatique dont l'enveloppe est attachée à un 
bord de cette gouttière, l’autre bord en étant séparé par le repli de la paroi 
qui s’insinue jusqu'au fond de la gouttière. Pour Aristeus même dispôsition 
générale, mais la plus grande gouttière se creuse profondément, logeant 
un sac spermatique plus gros. L’épaisseur de la lame anhiste diminue et 

affecte en coupe la forme d’un croissant. Chez Penaeus, nouvelle diminution 

de la lame anhiste et importance plus grande de la masse spermatique pour 
aboutir, chez Parapenaeus, à une très grande réduction en longueur et en 
épaisseur de cette lame qui se présente alors comme une petite feuille 
lancéolée n’occupant pas toute la longueur de B. Le sac spermalique est 
alors très gros et globuleux. 

La portion terminale C séparée du reste du canal déférent par un étran- 
glement assez peu marqué chez Aristeomorpha et Aristeus, s'individualise 
davantage chez Penaeus et Parapenaeus, à la suite d’un rétrécissement 
considérable du canal déférent sur une assez grande longueur; elle est alors 
beaucoup plus globuleuse. Dans tous les cas, sa paroi présente la continuation 
des replis signalés tout le long du canal déférent. Elle contient le spermato- 
phore qui y acquiert sa forme définitive. Sicyonta se distingue par l’absence 
de régions distinctes dans le canal déférent. Celui-ci, en outre, est de dia- 
mètre très réduit et de longueur très grande; il aboutit à l’orifice génital 
placé, non plus sur les coxopodites de p,, mais sur la plaque sternale du 
dernier somite thoracique. Aucune ampoule terminale ne se remarque; il 
ne contient n1 formation anhiste ni spermatophore. 
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PHYSIOLOGIE. — Constitution d'un régime artificiel en vue d'expériences de 
longue durée sur les relations entre l'alimentation et les phénomènes de 
croissance, d'entretien et, particulièrement, de reproduction. Note de 
M°° L. Ranpon et M. H. Simoxner, présentée par M. P. Viala. 


En biologie animale, l'emploi de régimes artificiels, qui s’est généralisé 
depuis une vingtaine d'années, a grandement facilité l'étude de certaines 
questions de physiologie de la nutrition. Mais la plupart des recherches de 
ce genre n'ont de véritable signification que si elles sont de longue durée : 
plusieurs mois s'il s’agit de croissance et d'entretien, plusieurs années S'il 
s’agit de phénomènes de reproduction. Les régimes artificiels doivent donc 
être constitués de telle sorte qu'ils produisent invariablement les mêmes 
effets durant tout le temps de l'expérience, condition difficile à réaliser. 

Nous avons voulu avoir à notre service un régime artificiel pouvant 
assurer, chez le Rat blanc, toutes les fonctions, sans que l’une d'elles soit 
exaltée ou diminuée, un régime-type permettant d'obtenir un équilibre aussi 
parfait que possible dans les résultats : vitesse de croissance, maintien du 
poids des adultes, activité reproductrice, etc., un tel équilibre ne pouvant 
d’ailleurs pas être obtenu d’une manière aussi régulière avec un bon régime 
vaturel, en raison de la qualité variable des aliments utilisés et du fait que 
les animaux sont libres de faire un choix parmi ces aliments. 

Par approximations successives, nous avons fixé, comme suit, la formule 
d’un régime artificiel (régime RS n° 60), donné sous forme d’une poudre 
homogène, à la dose de 10-155 par individu et par jour : 


Peptone-paneréatiquetdemmuscle REPARER EURE LEE 19 

GaseIDe PURÉE AR PARA ER EL ER a ER EN 2 

Levure de/bière SeChe ER PR Reese 3 
Graisse/derbeurre Durée te CL CRC ANS 12 

AMITON AE TIZ PUS ue be PER le = PONS 32 
SaCCHAPOBELE  : …. .:2 D'E A NN EME ERR pr ON 

Mélange de sels (Osborne et Mendel) .:......:........ k/ 
Aliment'encombrant/(papierhiltne) ee RCRNEE CES MERE à volonté F 

Résultats. — Le graphique [ prouve qu'avec ce régime on obtient une 


croissance normale, puis, à l’état adulte, un équilibre de poids satisfaisant. 
L'épreuve biologique, au point de vue de la reproduction, a été faite de 

*. 
deux manières afin de nous renseigner sur les deux questions suivantes : 
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Courbes de poids de couples de Fats ayant été après sevrage, 
soums exdusivement au régime ar/ifiae RAS N°60 . 


Activité reproductrice de deux couples durant Zan£  — 
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12 /3 


Dyx générations, successives de jeunes rats (ounles consangquins) | 
ayant reçu exclusivement le régime artificiel PS A°60 - 


après sevrage, pendant 3 ou 4 mors (au total Sans déxpértences) 
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Graphique IL. 
C. R., 1932, 2° Semestre. (T. 195, N° 25.) 97 
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— Des couples de Rats de même äâge consommant exclusivement le 
régime RS conservent-ils leur fécondité pendant un long temps? 

— Les produits de la première portée (frères et sœurs) d'un couple 
recevant le régime RS peuvent-ils se reproduire en consommant exclusive- 
ment ce même régime, et les produits de leur première portée peuvent-ils 
se reproduire entre eux, etc., pendant un certain nombre de générations ? 

I. Nos essais, au nombre de 6, montrent que des couples de Raïs rece- 
vant, après sevrage, exclusivement le régime RS n° 60 pendant 18 mors, 
se reproduisent régulièrement (6, 8 ou 10 gestations successives) en don- 
nant des petits qui sont normaux et qui croissent parfaitement bien. 

II. Une expérience de trois années nous permet de répondre à la seconde 
question. Sans la moindre interruption dans l'applicanon du régime, nous 
avons obtenu 10 générations successives de Rats en faisant reprodwire 
entre eux, dès leur puberté, les premiers-nés de chacun des couples succes- 
sifs. Tous ces couples consanguins ont donné des petits de poids normal, 
croissant régulièrement, se reproduisant normalement entre eux, eic. 

Pour plus de clarté, nous n'avons représenté, sur le graphique Il, qu'un 
seul couple par génération. 

Conclusion. — Le régime RS n° 60 que nous proposons assure aussi bien 
la croissance que l'entretien et il permet de poursuivre, sur la reproduc- 
tion, des expériences de plusieurs années relatives aux effets d’un déséqu- 
libre alimentaire bien déterminé, qualitativement et quantitativement. 


PHARMACOLOGIE. — Action de la tyranune sur l'excitabihté du pneumo- 
gastrique cardiaque et influence de cette amine sur les effets de la micotine. 
Note de M. Ravmoxp-Hamer, présentée par M. Charles Richet. 


L'hypothèse, par nous émise, de l'action nicotinique de certaines 
amines chimiquement voisines de l’adrénalime, fut basée, d'une part, sur 
ce que*comme celle de la nicotine, leur action sur l'intestin 2» sttu est 
biphasique : motrice, puis inhibitrice; d'autre part, sur ce que, comme 
cet alcaloïde. elles sont vaso-dilatatrices aux très fortes doses. Mais, pour 
décider de la valeur de notre hypothèse, 1l était nécessaire de savoir si ces 
amines possèdent les deux caractères essentiels des substances nicotiniques, 
c'est-à-dire si elles suppriment l’excitabilité électrique du vague cardiaque 
sans abolir l'action des poisons du parasympathique et si elles rendent 


la nicotine inefficace tant sur la pression artérielle que sur l'intestin. 
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Les expériences que nous avons pratiquées confirment pleinement notre 
hypothèse. 

Déjà, après l'injection intraveineuse de 20" de tyramine par kilo- 
gramme, l’excitabilité électrique du bout périphérique du pneumogas- 
trique sectionné au niveau du cou, est diminuée. Même en rapprochant au 
maximum les bobines du chariot de Du Bois-Reymond, on n'obtient 
d'ordinaire que des effets cardio-inhibiteurs beaucoup plus faibles qu’initia- 
lement. Quant aux effets de la nicotine sur la pression et sur l'intestin, ils 
sont, eux aussi, nettement diminués. 

Chez le chien qui a reçu dans les veines 30"* de tyramine par kilo- 
gramme, les effets de l'excitation électrique du vague sont presque tota- 
lement abolis, et les doses fortes de nicotine (1° par kilogramme) n’ont 
plus qu’une faible action tant sur la pression artérielle que sur l'intestin. 

Après injections intraveineuses de 200" de tyramine par kilogramme, 
l'excitabilité électrique du vague est totalement abolie, cependant que, à la 
dose de 1" par kilogramme, la nicotine ne fait plus monter la pression 
carotidienne que de 59 à 90"" de mercure et ne provoque plus qu’une faible 
hausse du tonus de la musculature circulaire de l'intestin grêle bientôt 
suivie de son retour à la normale. 

Chez le chien auquel on a administré à peu près 300"$ de tyramine par 
kilogramme (voir figure), l'excitation électrique du vague, même quand on 
rapproche au maximum les bobines du chariot d’induction, n’a plus d’effet 
sur la pression artérielle, le rythme cardiaque et la motilité intestinale. La 
nicotine, à la dose de 1" par kilogramme, est, elle aussi, complètement 
inefficace tant sur la pression que sur l'intestin. Les doses moyennes d’acé- 
tylcholine, au contraire, provoquent encore une très nette hypotension et 
une hausse brusque du tonus de la musculature circulaire de l'intestin 
suivie d’une chute de celui-ci au-dessous du niveau initial puis de son retour 
à ce niveau. Quant aux doses moyennes d’adrénaline (0"#,05), elles pro- 
voquent une hypertension réduite mais encore nette. 

Enfin,,si l’on injecte, dans les veines d’un chien, la dose totale de 444"s 
de tyramine par kilogramme, on constate que l’acétylcholine, à dose 
moyenne, est encore active tant sur la pression artérielle que sur l'intestin 
et que l’adrénaline produit encore une nette hypertension. 

Nous pouvons donc conclure que, éomme l’hordénine, la tyramine pos- 
sède une action nicotinique indéniable. Une telle action n’est donc nulle- 
ment particulière aux amines tertiaires et existe aussi chez certaines amines 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Physiologie comparée des cônes et des 


bätonnets. Indications fournies par l'étude du comportement. Note de 
M'eM.-L. Vernier, présentée par M. E.-L. Bouvier. 


Suivant l'opinion courante, les cônes seraient les organes de la vision en 
milieu fortement éclairé et de la vision des couleurs; les bâtonnets, au 
contraire, seraient les organes de la vision en lumière diffuse. Ces notions, 
déjà anciennes ('), sont devenues classiques. Elles ont été adoptées dans 
des travaux récents (?) : une rétine riche en cônes, ou exclusivément 
pourvue de cônes est dite adaptée à la vision diurne, et une rétine où les 
bâtonnets prédominent est dite adaptée à la vision crépusculaire où 
nocturne. 

Un certain nombre de cas paraissent confirmer cette conception; les 
plus caractéristiques sont ceux des Mammifères rongeurs, des Cheirop- 
tères, obscuricoles ou nocturnes, dont la rétine présente une prédominance 
marquée des bâtonnets sur les cônes ou uniquement des bätonnets. De 
même, Rochon-Duvigneaud a fait connaître de semblables dispositions 
chez les oiseaux nocturnes, alors que les espèces diurnes sont remarqua- 
blement riches en cônes; il oppose également, chez les Reptiles, le cas des 
Greckos, uniquement pourvus de bâtonnets, à celui des Caméléons qui ne 
possèdent que des cônes; et l’on sait que les premiers sont actifs la nuit, et 
les seconds le jour, et principalement en milieux très-éclairés. 

Mais on peut se demander si les auteurs ne se seraient pas exclusivement 
attachés aux cas où coïncident activité diurne et rétine à cônes, activité 
nocturne et rêtine à bâtonnets, et si des cas inverses n’existeraient pas. 

Or, l'étude d’un grand nombre de rétines, dans toute la série des Ver- 


(1) Max Souuzrze, Zur Anatomie und Physiologie der Retina (Bonn, 1866). 
(2?) A. Rocnox-Duvinaun, Annales d'Oculistique, Paris, novembre 19197, 
p. 1-16, J. Ovio, Anatomie et physiologie de l'œil dans la série animale (Paris, 1927). 
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tébrés, accompagnée de l'étude du comportement de chaque individu, 
m'a montré que le rapport que l’on a voulu établir entre la forme des 
cellules visuelles et l'habitat et le mode d'activité diurne ou nocturne 
n'existe pas. 

C’est ainsi que j'ai constaté chez Mylobatis a quila Dum, Sélacien de 
fond, des cônes nombreux et volumineux et chez les Sélaciens de surface, 
tels que Mustelus et Acanthias, une rétine exclusivement pourvue de bâton- 
nets. Les Syngnates, les Hippocampes, les Blennies, les Pholis, qui vivent 
en lumière diffuse, ont des cônes très nombreux et une fovea composée de 
cette seule sorte d’élément. Chez Blennius et Phols j'ai pu voir, outre une 
fovea, un développement considérable du sègment externe des cônes et des 
cônes doubles. Dans ces mêmes rétines, les bâtonnets sont réduits dans leur 
nombre et leurs dimensions. La Baudroie, espèce de fond, a des yeux com- 
parables à ceux d'un Téléostéen de surface, quant à la répartition des cel- 
lules visuelles. La Grenouille verte, dans la rétine de laquelle prédominent 
les bâtonnets, stationne souvent en pleine lumière solaire. J’ai remarqué, 
sur des exemplaires conservés longtemps en captivité, que le Gecko, malgré 
sa rétine à bâtonnets, peut se montrer actif sous un éclairage intense; de 
même, l’activité d’un Caméléon normal et celle d’un Caméléon aveugle (la 
capture des proies mise à part) se sont montrées comparables. Le Trogo- 
nophis Wiegmannt Gray, dont j'ai étudié le comportement visuel et les ten- 
dances obscuricoles, ne possède que des cônes. Je rappelle ici que la rétine 
des Oiseaux nocturnes renferme des cônes, comme l’a montré Rochon- 
Duvigneaud. J'ai constaté souvent que le Loir continue ses évolutions noc- 
turnes lorsqu'il est surpris par un éclairage intense et persistant, malgré sa 
rétine à bâtonnets. Je rappelle aussi que le Chien et le Chat ont des rétines 
très peu différentes. 

De plus, la sensibilité à la lumière étant DR ec comme liée à la 
destruction et à la régénération du pourpre rétiniéh, on a admis que cette 
sensibilité est d'autant plus grande que le pourpre est plus abondant, par 
suite, que les segments externes des bâtonnets, substrat du pourpre rétinien 
sont plus volumineux. Cette interprétation s'appuie sur le fait que certaines 
espèces nocturnes ont des bâtonnets plus trapus et plus nombreux que 
certaines espèces diurnes ou crépusculaires. Mais, comme précédemment, 
on observe de nombreux cas où l’activité en lumière diffuse coïncide avec 
l'existence de bâtonnets grêles et relativement peu nombreux et, à ces cas, 
on peut en opposer d’autres où l’activité diurne ne paraît en rien gênée par 
une rétine riche en bâtonnets volumineux. J’ai constaté, notamment, que 
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les bâätonnets du Myliobate, espèce de fond, sont beaucoup plus grêles et 
beaucoup moins nombreux que les bâtonnets de n’importe quel Sélacien de 
surface. L'ensemble des bâtonnets du Poisson-Chat parait former une masse 
sensiblement égale à celle des bâtonnets des Grenouilles, et l’on sait les 
tendances obscuricoles du premier et l’activité diurne des secondes. Une 
semblable remarque pourrait être faite si l’on compare la forme des 
bâtonnets et leur masse totale dans la rétine de nombreux Téléostéens et de 
nombreux Mammifères actifs Le jour ; la vie dans les eaux, pour les premiers, 
détermine une activité en lumière plus ou moins diffuse. 

De cet ensemble de faits ne ressort nullement, entre la forme des cellules 
visuelles et le comportement, un rapport qui permette d'établir le rôle des 
cônes et des bâtonnets, en général. On pourrait alors admettre que la 
physiologie des cellules visuelles est essentiellement variable d’un groupe 
à un autre. Cette diversité de fonctionnement ne se manifesterait pas dans 
la forme des éléments, d’où l'utilité d'une étude comparée et très étendue 
de la physiologie des cellules visuelles, dont je ferai connaître ultérieure- 
ment les résultats. Mais, si cette étude montrait que, dans tous les cas, et 
indépendamment de la forme, les mêmes transformations physico-chimiques 
se produisent sous l’action de la lumière, les nombreux exemples que je 
viens de donner prouveraient que, chez certaines espèces, le sens visuel est 
négligeable et que le comportement est dominé par d’autres sensations, 
malgré la complexité extrême des yeux. 


La séance est levée à 16!"20". 
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